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S  Beugt  Lidforss, 

Soviel  ist  gewiss,  dass  die  ungeheure  Mehrzahl  der  Pollen- 
zellen unter  "Wasser  verdirbt,  und  dass  schon  die  Be- 
netzung mit  Wasser  eine  grosse  Gefahr  mit  sich  bringt". 

Pflanzen,  fiir  deren  Pollen  ein  Schutz  gegen  Regen  über- 
flüssig ist,  kommen  nach  Kerner  nur  in  solchen  Gegenden  vor, 
in  denen  Kegenzeiten  mit  regenlosen  Perioden  abwechseln,  wie 
in  den  Llanos  von  Venezuela,  in  den  brasilianischen  Campos  und 
vor  Allem  in  dem  südhch  des  "Wendekreises  gelegenen  Theile 
von  Australien*).  Hier,  wo  das  Aufblühen  vieler  Pflanzen  erst 
dann  stattfindet,  wenn  die  Regenperiode  vomber  ist,  finden  sich 
auch  keine  besonderen  Schutzmittel  gegen  den  Regen:  die 
Staubfäden  der  zahlreichen  Myrtaceen,  Proteaceen  und  Mimoseen 
ragen  mit  ihren  Antheren  vollkommen  ungeschützt  aus  den 
Blüthen  hervor. 

Es  ist  nun  aber  eine  leicht  zu  constatirende  Thatsache, 
dass  Pflanzen  mit  ungeschützten  Sexualorganen  auch  in  den 
temperirten  Zonen  vorkommen.  In  welchem  Maassstabe  aber 
derartige  Formen  sich  an  der  Zusammensetzung  der  mittel- 
europäischen Flora  betheiligen,  ob  sie  häufig  vorkommen  oder 
seltene  Ausnahmen  darstellen,  ist  noch  nicht  untersucht  worden. 
Die  Frage  hat  doch  gewiss  ihre  Bedeutung;  denn  wenn  es  sich 
herausstellt,  dass  Pflanzen  mit  exponirten  Narben  resp.  Staub- 
faden auch  in  unserem  KUma  eine  weite  Verbreitung  besitzen, 
erhebt  sich  von  selbst  eine  andere  Frage,  ob  nämlich  auch  diese 
Formen  einen  ebenso  empfindlichen  Pollen  besitzen  wie  diejenigen, 
deren  Sexualorgane  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge entzogen  sind. 

Mit  diesen  Verhältnissen    beschäftigt    sich    die    vorliegende 


Zar  BioIog:ie  det  PolleoB. 


II.   Literatur. 


Der  alten,  von  Bernhard  de  Jussieu  und  Needham 
begründeten  Ansicht  über  die  absolute  Schädlichkeit  der  Be- 
netzung für  den  Pollen  ist  schon  van  Tieghem  entgegen- 
getreten^). Der  genannte  Forscher  wies  darauf  hin,  dass  es 
eine  grosse  Anzahl  Pflanzen  („un  trSs-grand  nombre  de  plantes") 
giebt,  deren  Pollenkörner  in  sauerstoffhaltigem  Wasser  nicht 
platzen,  sondern  ganz  normale  Schläuche  treiben.  Indessen  sind 
die  Angaben  von  van  Tieghem  so  allgemein  und  unbestimmt 
gehalten  —  von  den  offenbar  ziemlich  vielen  Pflanzen,  auf  welche 
sich  seine  Arbeit  bezieht,  werden  nur  sieben  genannt*)  — ,  dass 
man  sich  kaum  darüber  wundem  kann,  dass  seine  diesbezüglichen 
Angaben  keine  weitere  Berücksichtigung  gefunden.  Uebrigens 
meint  van  Tieghem,  dass  diejenigen  Pflanzen,  deren  Pollen  im 
Wasser  keimt,  ebenso  schutzbedürftig  sind  wie  diejenigen  mit 
platzendem  Pollen'),  und  zwar  um  eine  vorzeitige  Keimung  des 
Pollens  zu  vermeiden*). 

Die  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  gegen  äussere  Ein- 
flüsse ist  dann  später  von  Rittinghaus"*)  zum  Gegenstand  einer 
ausführlichen  Untersuchung  gemacht  worden.  Der  genannte 
Forscher  untersuchte  die  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  theils 
gegen  höhere  Temperaturen,  theils  gegen  Antiseptica,  Anaestetica, 
Bromdampf  u.  s.  w.,  wobei  es  sich  als  allgemeines  Resultat 
herausstellte,  dass  die  Pollenkömer  in  dieser  Hinsicht  empfind- 
licher sind  wie  die  Mikroorganismen.  Derartige  Untersuchungen 
mögen  ja  für  die  Physiologie  ein  gewisses,  obgleich  nicht  allzu 
grosses  Interesse  haben,  für  die  Biologie  sind  sie  jedenfalls  be- 


1)  Recherches  physiologiqoes  sur  la  vdg^tation  libre  du  potlen  et  do  Torale. 
Ännales  d.  Bcienc.  nat  Bot.,  5*  s^rie,  t.  XII,  1872. 

3)  Diese  Pflanzen  sind:  Narcissas  Fseadonarcissos,  Fritillaria  impcrialis, 
Salix  caprea,  Primala  sinensis,  Viola  odorata,  Cannabis  sativa,  Ricinas  commanis, 
Nymphaea  alba.  Für  die  drei  letztgenannten  kann  ich  die  Keimung  in  dcstiltirtem 
Wasser  bestätigen. 

3)  I.e.,  p.  317. 

4)  Aaf  diesen  Fankt  komme  ich  im  Folgenden  zurück. 

5)  Ceber  die  Widentandafähigkeit  des  Pollens  gegen  änssere  Einflüsse. 
Inaugoral  -  Dissertation ,   Bonn  1887. 

1* 


1». 


Inhalt 

des  Torliegenden  1.  Heftes,  Band  XXIX. 


Bflttt 

Benirt  lildforSB.     Znr  Biologie  des  Pollens 

I.    EtDleitang       

U.    Literatur 

m.    Methodisches 

IV.    Die  Widerstandsfähigkeit  des  Pollena  gegen  Wasser 

V.    Die  Beziehangen   zwischen  Begenschatz  und  Widerstandsfähigkeit 
dos  Pollens 

A.  Allgemeines 

B.  Specielle  Beobachtnngen 

Monokotyledones 

Dikotyledones 

VI.    Die  Widerstandsfähigkeit   des    dnrchnässten    Pollens  g^n  Aas- 

trocknong 29 

Vn.    Die  Ursachen  der  Widerstandsfähigkeit 30 

Vin.   Die  Bedeatnng  der  Schatzmittel  und  das  Platzen  des  Pollens  Tom 

biologischen  Gresichtsponkte 38 

Anhang.     Die  Einwirkung  von  Mineralsalzen  aaf  den  Pollen   ....       36 

Iiudwlff  Koeh.     Blikrotechnisohe  Mittheilnngen  HI.     Mit  1  Holzschnitt     .       39 

1.  Ein    nenea   Jang'sches  Mikrotom    and    seine  Verwendang    in    der 

Pflanzenanatomie 39 

2.  Die  Imprftgnirang  harter  Objecto  mit  Olycerin-Gnmmi 58 

3.  Die  Tanninfarbang  and  ihre  Anwendnng  in  der  Pflanzenanatomie    .       66 

Adam  KanrillO.     Die    Sporangiomanlage    der    Gattung  Saprolegnia.     Mit 

Tafel  I  and  n 76 

Einleitung 75 

Specieller  Theil 79 

A.  Hoterogene  Anordnung  der  Fractificationsorgane 79 

B.  Isogene  Anordnung  der  Fructiflcationsorgane 93 

Allgememer  Theil "3 

Anhang 126 

Erklärung  der  Abbildungen 128 


8«lto 
Ftmie  HerlDg.     Ueber  WachsthamscoirelatioDen    in    Folge   mecluiiiecher 

Hemmang  des  Wachsens.    Mit  4  Textabbildungen 132 

Einleitung 132 

A.  Wachsthnmscorrelationen  zwischen  Wurzel-  und  Sprosssystem      .  137 

B.  WacbsthamBCorrelationen  des  Wnrzelsystems M4 

EinfloBs  der  mechanischen  Hemmung  des  DickenwachsthamB    .  148 

EinfiuBB  mechanischer  Wachstfaumshemmang  der  apicalen  Zone  1 50 

C.  WachBthumscorrelationen  des  Sprosssystema 154 

Einflnsa  mechanischer  Wachsthnmshemmung  subapicaler  Theile  157 


Inhalt 

des  Torliegenden  2,  Heftes,  Band  XXIX. 


J.  Relnke.     Abhandlungen  Qber  Flechten  T.    Mit  IS  Zink&txangen      .     .  171 

Dm  natOrliche  Flechtensystem 171 

A.  Vorbemerkungen 171 

B.  Die  Gruppirong  der  Typen 192 

Erste  ünterkluse:  Coniocarpi 19S 

Zweite  UnterklMse:  Discocarpi 808 

Erste  Beihe:  Grammophon 808 

Zweite  Beihe:  Leddeales 807 

a)  Oyalectaceae 808 

b)  Leddeaceen 818 

c)  DmbUicariaceen 315 

d)  Cladoniaceen 21  ^ 

Dritte  Beihe:  Parmeliales 219 

a)  Drceolariaceen 819 

b)  Pertasariaceen SSO 

c)  Parmeliaceen 891 

d)  Physciaceen 838 

e)  TheloBchisteen 333 

f)  Acarosporaceen 333 

Vierte  Beihe:  Cyanophiti 394 

a)  Lichinaceen 324 

b)  Ephebaceen 385 

c)  Pannariaceen 335 

d)  Stictaceen 236 

e)  Peltigeraceen t  337 

f)  CoUemaceen 239 

g)  Omphalariaceen 230 

Dritte  Unterklasse:  Pyrenocarpi 331 

Uebersicht  über  das  System 233 


« 


Bengt  Lidforu, 


vielen  Fällen  ziemlich  rascii  durch  dns  Plasma  diosmirea,  wie 
die  öfters  bei  Zuckerkulturen  in  ilt-n  Polleiischläuchen  beobachte 
Stiirkebilduiig ')  zur  Genüge  beweist.  Ausserdem  ist  es  keim 
seltene  Eracheinimg,  daas  die  Turgoi'verhältmsse  noch  eine  Zeit 
lang  ungestört  bleiben»  obschon  daa  PtiUenkorn,  wie  es  durch 
eintretende  Dunkellai'bung  des  Inhaltes  sich  kundgiebt^  durch 
die  Einwirkung  des  Wassers  tief  beschädigt  worden  ist. 

Sehr  schlagend  zeigt  sich  dagegen  die  Widerstandsfähig- 
keit der  verschiedensten  Pollenarten  darin,  dass  sie 
sehr  schön  iu  de  still  irtem  Wasser  keimen.  Es  ist  ja 
schon  hauptsächhch  durch  M  o  l  i  s c  h  'a  Untersuchungen  *)  be- 
kannt, dass  es  PoUenkönier  giebt,  die  für  das  Austreiben  der 
Schläuche  keine  Narbensecrete  oder  sonstige  chemische  Reiz 
mittel  brauchen,  sondern  einfach  im  dampfgesilttigten  Räume 
keimen.  Die  meisttm  von  Molisch  angefiihrteu  PoUenkömer 
platzen  bei  Berührung  mit  Wasser,  aber  einige,  beispielsweise 
die  PoUenkömer  von  Rtunex  Afettwi,  bleiben  aucli  in  destilUrtem 
Wasser  völlig  unbeschädigt  und  treiben  hier  normale  Schläuche. 
Eine  näliere  Untersuchung  hat  nun  ergeben,  dass  es  eine  über- 
raschend grosse  Anzahl  PoUenkömer  giebt,  die  im  destillirten 
Waaser  am  allerschönsten  keimen.  Anstatt  wie  die  meisten 
Pflanzeuzellen  in  diesem  Medium  ziemlich  rapide  abzusterben, 
gedeihen  die  fi*aglicheu  Körner  vorzüglich  in  destilUrtem  Wasser; 
die  Keimung  erfolgt  gewöhnhch  schneller  wie  in  Zuckerlösungen, 
so  dass  oft  schon  in  der  ersten  Stunde  Schläuche  von  beträcht- 
licher Länge  gebildet  werden,  die  dann  in  ganz  normaler  Weise 
weiter  wachsen  und  10^20 — 30  Stunden  nach  dem  Austreiben 
lebendig  bleiben.  Wegen  der  schnellen  Keimnng  und  der  ein- 
fachen Keiinuügsbediugungen  dürften  gerade  diese  Pollenarten 
besonders  für  Demonstrationszwecke  und  Practica  zu  em- 
pfehlen sein. 

Als  typische  Beispiele  von  Pflanzen  mit  iu  destülirtem  Waaser 
keimenden  Pollenkörnem  können  unter  den  Entomophileu  folgende 
angeführt  werden:   TAthelia  inßaUx^  cardwalU  und  st/philäioa,  Nico* 


. 


1)    Mungin,   ßecherches  bot  le  poUen.     Bullet,  de  la  toc.  botao.  da  Fruice, 
t  XX^CUI,    IBSC,  p.  »17;   Moliich,   l.  c,  p.  23. 
?)    I,  c,  p.  6. 
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tiana  macrophylla  und  Tusiica^  L'/simacJua  Ntintmxä(tria^  Clethra 
alnifoUa^  GUmcium  luteum  und  eomiculatwn,  AqiuUffia  Skintieri,  Ataeulua 
macroslacfti/a  Uüd  Pavia.,  Sempercivum  /tirtiim,  Ret/isuie  Amalioä  und 
HeufeUi^  Umbilicas  pendultu,  Lilium  liffrinum.  ituralum  und /r^cvw^uirif 
Agaparüitwt  umbeüaiua  u.  8.  w. 

Weniger  gut,  aber  immerhin  ziemlich  ausgiebig,  keimen  in 
destillirtem  Wasser:  Veroniea  Imiffi/olia  und  wdddncea^  AnagaUis 
caerulea^  Begonia  sp.,  Sedian  altaicum  und  itp\trium<,  Htjptaneum  jHir- 
Jorutum  und  calydnum^  TAmama  sp.,  Hteinua  commurm,  Hauehefa  sp., 
Jteseda  fniäcoaa  u.  8.  w.  —  Unter  den  Letzteren  lindet  man  neben 
vielen  Körnern,  die  ganz  normal  keimen,  auch  solche,  welche 
platzen  oder  sonst  zu  Gninde  gehen;  unter  Umständen  dürt't« 
aber  auch  hier  die  geiingere  Keimfähigkeit  einfach  darauf  be- 
ruhen, dass  der  betreuende  Pollen  an  und  fiir  sich  schlecht  aus- 
gebildet war. 

Auch  unter  den  anemoplilh^n  Pflanzen  finden  sich  viele,  die 
ganz  ausgezeichnet  in  destillirtem  Wasser  keimen ,  wie  z.  B. 
Sparganium  ramosuni.  Urtica  pUnli/fru,  Parietaria  offieint^is-,  Canna- 
Iris  sattpa,  iJatuwa  caimaltina  u.  8.  w.  Unter  tausenden  von  Körnern 
beobachtet  man  hier  kein  Einziges,  das  im  Wasser  platzt,  da- 
gegen sehr  zahlreiche  Keimungen. 

Sehr  bemcrkenswerth  ist,  dass  die  meisten  der  oben  Benannten 
PoUenarten,  welche  in  destillirtem  Wasser  keimen,  die  Keim- 
fähigkeit einhüssen,  wenn  das  Wasser  nur  ganz  geringe 
Quantitäten  Minerulsal/.e  enthält.  So  treibt  z.B.  Atunäus 
tiunrrosUtc/it/a  in  destillirtem  Wasser  schon  innerhalb  zwei  Stunden 
ganz  ausgezeichnete  Schläuche,  keimt  aber  im  Jeneuser  Leitunga- 
wasser  überhaupt  nicht.  Dasselbe  habe  ich  coustatirt  für  Olan- 
ciumUüefim  und  coi^tcfäatum,  Nicotüina  macropht/lUtj  PupirvtT  strietw/if 
Lobelia  inßutay  cardinalui  und  mjpUiliiica,  CleUtra  alnifoHaj  Semptr- 
vitmm  hirtum  und  Hetiffelü,  iJatisca  eunnabinaj  Camuibia  sativa  u.  S.  w-, 
fdie  alle  sehr  schön  in  destillirtem  Wasser  keimen. 

Während  die  Pollenkörner  von  Lohdia  in/iata  im  Leitungs- 
wasser fast  ganz  unbeschädigt  blieben,  —  durch  Zusatz  von  Rohr- 
zucker konnte  noch  nach  24  Stunden  gute  Keimung  erzielt  werden 
—  zeigte  es  sich  in  den  meisten  Fällen,  dass  das  Leitungswasser 
eine  direct  schädhche  Einwirkung  auf  den  Pollen  ausübte,  und 
zwar  erwies  sich  dieser  schädliche  Einiluss  daiin,  dass  die  Leitimgs- 
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wasserkulturen  eine  viel  grössere  Anzahl  geplatzter  Kömer  auf- 
wiesen als  die  Kulturen  im  destilUi-ten  "Wasser.  Besonders  scharf 
trat  diese  Erscheinung  bei  den  oben  genannten  Glatteium-  und 
A'üiottajta- Arien  henor,  deren  Pollen  im  Leitungswasser  zum 
grossen  Theile  unter  explosiven  Platzungen  zu  Grunde  ging, 
während,  wie  schon  öfters  hervorgehoben,  im  destillirten  Wasser 
gewöhnlich  kaum  ein  einziges  Korn  platzt. 

Da  der  schädliche  Einfluss  des  Leitungswassers  voraussicht- 
lich nur  von  den  darin  enthalteneu  Mineralsalzen  herrühreu 
konnte,  wurde  die  Empfindlichkeit  des  Pollens  in  dieser  Hinsicht 
etwas  näher  untersucht.  Als  Resultat  dieser  Untersuchung,  deren 
nähere  Details  im  Anhange  mitgetheilt  werden,  stellte  sich  heraus, 
dass  Mineralsalze  im  Allgemeinen  fiir  den  Pollen  sehr  giftig  sind 
und  dass  die  gewöhnlichen  Nälirsalze  wie  Kalk-  und  Kalisalpeter 
schon  bei  zehntausendfacher  Verdünnung  tödthch  wirken  können. 

Es  wurde  schon  p.  4  angedeutet,  dass  nicht  alle  widerstands- 
fähige Pollenkömer  im  destillirten  AVasser  keimen.  Der  Nach- 
weis der  Widerstandsfähigkeit  gelingt  dann  unter  Umständen 
dadurch,  dass  man  die  Kömer,  nachdem  sie  eine  gewisse  Zeit 
im  destillirten  Wasser  verweilt  haben,  in  Zuckerlösungen  über- 
fuhrt, wo  sie  dann  in  kurzer  Zeit  Schläuche  treiben.  Eine  solche 
nachträghche  Schlauchbildung  in  Zuckerlösung  habe  ich  z.  B. 
constatirt  für  Gypsophüa  sp.,  Campamda  canescena  und  andere 
ComponuZa-Arten,  Seclum  TelepMum  u.  a. 

In  gewissen  Fällen  lässt  sich,  wie  Molisch  *)  zuerst  ge- 
funden hat,  eine  ausgiebige  Keimung  durch  Zusatz  von  Säuren 
herbeiführen.  Molisch  hat  dies  itir  verschiedene  BJiododendron- 
und  Azalea- Arten  constatirt,  die  in  reiner  Aqu.  dest.  nicht 
keimen,  wohl  aber,   wenn  geringe  Quantitäten  von  Säm-en,  be- 
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werden,  weil  sie  sonst  schädlich  wirken;  auch  ist  darauf  zu  achten, 
dass  der  schädUche  Einfluss  in  beträchtlichem  Grade  von  den 
EmährungsTerhältnissen  des  Pollens  abhängt.  In  destillirtem 
"Wasser  wirken  beispielsweise  oft  Concentrationen  von  1  :  50  000 
sehr  schädhch ,  während  in  35  procentiger  Rohrzuckerlösung 
O,lprocentige  Concentrationen  ohne  Schaden  ertragen  werden 
können  (Nicotiana  macrophyüa).  Die  physiologische  Seite  dieser 
Verhältnisse,  die  jedenfalls  nicht  ohne  Interesse  sind,  mag  hier 
anerörtert  bleiben. 

Unter  Umständen  kann  man  die  Keimung,  wenn  sie  nicht 
anders  gelingt,  durch  Einlegen  von  Narben  resp.  Narben- 
stücken  in  die  Kulturflüssigkeit  herbeiführen.  In  dieser 
Weise  habe  ich  wiederholt  Keimung  erzielt  bei  Solanum  BaWidi 
und  JHerüiÜa  »plendena,  die  sonst  nicht  in  destillirtem  Wasser 
Schläuche  trieben. 

Bei  einiger  Uebung  lassen  sich  übrigens  meistens  abgestorbene 
und   lebende  KÖmer  leicht  genug   von  einander  unterscheiden. 


V.   Die  Beziehungen 
zwischen  Regenechutz  und  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens. 

A.    Allgemeines. 

Das  Vorhandensein  von  Pflanzen  mit  ungeschützten  Staub- 
beuteln und  Narben  ist  eine  so  häufige  Erscheinung,  dass  es 
schwer  verständUch  ist,  wie  Kerner  die  Schutzbedürftigkeit  in 
dieser  Hinsicht  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Phanerogamen 
darstellen  kann.  In  erster  Linie  kommen  ja  hier  die  anemophilen 
Pflanzen  in  Betracht,  deren  Zahl  von  Kern  er  selbst*)  auf  den 
zehnten  Theil  aller  Angiospermen  geschätzt  wird.  "Wenn  auch 
das  Ausstäuben  des  Pollens  bei  diesen  Pflanzen  in  den  meisten 
Fällen  erst  bei  trockener  Witterung  stattfindet,  und  wenn  auch 
in  gewissen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  ThaHctrum  und  Plantago,  die  ge- 
of&xeten  Antheren  sich  bei  feuchter  Witterung  wieder  schliessen  *), 


1)    PaanunlebeD,  Bd.  II,  p.  131. 
8)    Pflansenleben,  Bd.  U,  p.  124. 
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80  ist  doch  immer  die  bestäubte  Narbe  der  Gefahr  eines  Regen- 
güsse» ausgesetzt.  Denn  bekanntlicli  ragen  die  Narben  der 
Anemophilen  meistens  weit  in  die  Luft  hinaus,  und  weun  nun 
bei  trockenem  Wetter  die  Bestäubung  glücklich  vollbracht  ist, 
erfordert  dncb  die  Keimung  immer  eine  gewisse  Zeit,  in  welcher 
dann  der  Pollen  jedem  plotzlit'ben  Regengüsse  ausgesetzt  ist. 

AuL'h  unter  den  entomoithilen  PHanzen  finden  sich  sehr 
viele,  deren  StaubOiden  und  Narben  gegen  den  Regen  vollatändig 
ungeschützt,  die  aber  trotzdem  keineswegs  auf  ein  Klima  mit 
regenloseu  Perioden  augewieaeu  sind.  Untersucht  man  z.  B.  nacb 
einem  ausgiebigen  Regen  die  Blüthen  verschiedener  Crassulaceen 
(Sempffrvivttm  hirtum,  S.  fftni^elü,  Sedum  tiUiticurnt  Ominlicua  pendtäw 
u.  s.  w.),  so  tindet  mau  sämmtUche  Blüthen  aufwärts  gerichtet, 
rohr-  oder  toUerfonuig  geöflfhet,  in  ersterera  Falle  oft  gänzlich  mit 
Wasser  gefiillt.  Von  einem  Pollenschutz  gegen  Regen  kann  hier 
keine  Rede  sein;  ofTeubar  sind  Antheren  und  Narbeu  dem  feuchten 
Elemente  vollständig  preisgegeben. 

Der  in  Garten-  und  Parkanlagen  nelfach  kultivirte  Aesada* 
maa'OAtacJii/a  besitzt  Staubfäden,  welche,  wenn  die  Antheren  sich 
öflftien,  in  —  30  mm  weit  aus  dem  lionzontal  gerichteten  Kronen- 
Schlünde  hervorragen.  Auch  die  Narbe  ist  vüllstaudig  ungeschützt. 
Trotzdem  fructificirt  die  Pflan/e  panz  ausgezeichnet,  was  auch 
bei  den  oben  erwähnten  Crassulaceen  der  Fall  ist. 

Analoge  Verhältnisse  findet  man  bei  näherer  Umschau  bei 
einer  sehr  beträchtlichen  Anzahl  Pflanzen,  welche  der  gemässigten 
Zone  angehören.  Eben  diese  Pflanzen  mit  ungeschützten 
Sexualorganen  besitzen  im  Allgemeinen  einen  gegen  Be- 
feuchtung sehr  widerstandsfähigen  Pollen.  Die  P<q}avera- 
00071,  Capparidac^'^u  Nifmphaeaceenf  Äeaadiiieen,  Craasiäaceerir  Primula- 
ceen,  Campanulactien,  TAtbeliaceen,  LUiaceen  u.  s.  w.  bieten  alle  Bei- 
spiele solcher  Pflanzen,  deren  Pollen  gegen  Regen  ungeschützt 
und  dabei  sehr  widerstandsfähig  ist. 

Auch  innerhalb  einzelner  Familien  kann  vielfach  ein  solcher 
Pai-allelismu8  zwischen  Nichtgeschütztsein  und  Widerstandsfähig- 
keit constatirt  werden.  Bei  den  Polygonaceen  findet  man  z.  B. 
bei  den  windblüthigcn  gänzlich  ungeschützten  Punie.r-Arten  sehr 
widerstandsnihigc  Polleukürner,  die  dann  durch  allerlei  Zwiachen- 
formen   mit   den    momentan   platzenden  Pollenkömem    des   ge- 
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schützten  Poh/gomtm  Fagoptfnan  verbunden  werden.  Ebenso  be- 
sitzen unter  den  Papaveraceen  die  geschützten  EacItAdtolzta-KTi^xi^) 
einen  gegen  Wasser  selir  empfindlichen  Pollen ,  wiilircnd  die 
PoUenkÖmer  der  gänzlich  ungescliützten  G/«((nHm- Arten  sehr 
widerstandsfähig  sind.  Aehnlichc  Verhültniaae  findet  man  bei- 
spielsweise bei  den  Scrophularincecn  und  Solanaceen.  Näheros 
hierüber  bringt  der  speciclle  Theil  dieses  Abschnittes. 

Allerdings  muss  hervorgehoben  werden,  dass  es  von  dieser 
allgemeinen  Regel  bemerkenswert  ho  Ausnahmen  giebt;  die  meisten 
^'o/cndna- Arten  und  Dipaaeeen  besitzen  einen  gegen  Regen  sehr 
cmpfindhchen  Pollen,  obgleich  die  Sexualorgane  fast  ganz  unge- 
schützt sind.  Ob  und  in  welcher  Weise  dieser  Nachthei!  von  den 
betrefi^enden  Pflanzen  kompensirt  wird,  mag  vorläufig  unerörtert 
bleiben. 

Auf  der  anderen  Seite  findet  man  zuweilen  einen  sehr 
widerstandsfähigen  Pollen  in  Blüthen,  «leren  Sexualorgane  gegen 
Regen  völlig  geschützt  sind.  Die  Staubbcutol  und  die  Naibe 
der  Nieoliana  afßnu  dürften  wohl  nur  in  den  seltensten  Fällen 
mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  der  Pollen  dieser  Pflanze  ist 
aber  trotzdem  sehi*  widerstiindsiahig.  Analoge  Verhältnisse  findet 
man  bei  Symphoricarpwt  racemusws  und  bei  manchen  Catnpanulii' 
Arten  mit  nickenden  Blüthen. 

Ebenso  scheinen  die  kleinen.  Lief  im  Bliithenschlunde  befind- 
lichen Pollenkörner  von  LyÜtrum  Salicaria  etwas  widerstaiida- 
iahiger  zu  sein  als  die  grossen  Kömer  der  langen  ^  mehr  expo- 
nirten  Staubfaden.  Derartige  Unregelmässigkeiten  beweisen  ja 
nur,  dass  die  Scbutzbedürftigkeit  allein  nicht  immer  ausschlag- 
gebend ist. 

In  Folgendem  gebe  ich  eine  Darstellung  meiner  Beobacht- 
ungen über  das  Verhöltnisa  zwischen  Regenschntz  und  Wider- 
standsfähigkeit des  Pollens  bei  den  eutomophilen  Pflanzen.  In- 
dem ich  meine  Beobachtungen  über  die  Pollen biologie  der 
Anemophilen,  die  noch  nicht  ganz  abgesclilossen  sind,  für  eine 
spätere  Qelcgeulxeit  aufspare,  bemerke  ich,  daas  das  vorliegende 
'Thema  keineswegs  mit  den  folgenden  Zeilen  als  erschöpft  be- 
trachtet  werden   kann.     Aus    naheliegenden   Gründen    habe  ich 


1)   PflAiueokbcn,  Bd.  U,  p.  lU. 
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die  vorliegende  Untersuchung  auf  eine  Terhältnissmassig  geringe 
Anzahl  Pflanzen  beschränken  müssen,  doch  dürften  schon  die 
hier  mitzutheilenden  Thatsachen  gentigen,  um  ein  wenigstens  an- 
nähernd correctes  Bild  der  einschlägigen  Verhältnisse  zu  geben. 


B.    Specielle  Beobachtungen. 

Monokotyl€ä4me9, 

Helohieae, 

Von  dieser  Gruppe  wurden  nur  zwei  entomophüe  Arten 
untersucht ,  AUsma  liantago  u  nd  Aponogeion  diattichyum.  Die 
Perigonblätter  der  ersten  Pflanze  rollen  sich  in  der  Nacht  zu- 
sammen, aber  in  der  Weise,  dass  die  Staubbeutel  und  Narben 
gegen  Hegen  und  Thau  vollkommen  ungeschützt  sind;  an  reg- 
nerischen Tagen  beobachtet  man  wiederholt,  dass  die  Blüthen 
vollkommen  offen  und  aufrecht  stehen.  Der  Pollen  ist  demgemass 
gegen  Benetzung  ziemlich  widerstandsfähig,  d.  h.  er  platzt  nur 
sporadisch,  keimt  aber  in  destillirtem  Wasser  kaum.  Dies  ist 
dagegen  der  Fall  bei  Aponogäon  distacJit/um,  dessen  Sexualorgane 
gegen  Regen  und  Thau  ebenfalls  vollständig  ungeschützt  sind; 
unter  hunderten  von  PolleukÖmern  platzt  in  destillirtem  Wasser 
nicht  ein  Einziges,  dagegen  hatten  manche  innerhalb  sechs 
Stunden  gut  entwickelte  Schläuche  getrieben. 

Colchicaceae. 
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TjiHaceae. 

In  dieser  Familie  finden  sich  beide  Extreme,  d.  h.  sowohl 
PoUenkömer,  die  in  Wasser  gebracht  augenblicklich  explodiren, 
wie  auch  solche,  die  sich  durch  eine  sehr  grosse  "Widerstands- 
fähigkeit auszeichnen. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  z.  B.  die  Funhia-,  Äaphode- 
ln8-  und  Ant/teneum- Arieuj  welche  alle  nickende,  glockenförmige 
Blüthen  mit  gut  geschützten  Sexualorganen  besitzen.  Der  Pollen 
aller  dieser  Arten  geht  im  Wasser  sofort  zu  G-runde. 

Absolut  widerstandsfähig  erweisen  sich  dagegen  die  PoUen- 
kömer von  Agapanthiis  umbeüatxts.  Beim  ersten  Anblicke  scheinen 
die  Sexualorgane  dieser  Pflanze  nicht  besonders  exponirt  zu  sein; 
bei  genauerer  Beobachtung  bemerkt  man  jedoch,  dass  die  Blüthen 
zur  Zeit,  wo  die  Antheren  sich  Öffnen,  sich  schräg  nach  aufwärts 
richten,  so  dass  das  Innere  der  Blüthen  öfters  bei  Regenwetter 
benetzt  wird.  In  destiUirtem  Wasser  platzen  die  Pollenkörner 
gar  nicht,  treiben  aber  schon  in  drei  Stunden  lange  Schläuche. 

An  Agapanthm  schliessen  sich  manche  /.i?iMm- Arten,  wie 
Tj.  tigrinam,  X.  speciosum  und  L.  aaratum.  Die  Sexualorgane 
dieser  Arten  würden  sehr  gut  geschützt  sein,  wenn  die  Blüthen 
eine  gegen  die  Erdoberfläche  senkrechte  Lage  einnähmen;  das 
thun  sie  aber  nur  in  den  seltensten  Fällen,  drehen  sich  dagegen 
gewöhnlich  nach  allen  möglichen  Richtungen,  wobei  sowohl  Staub- 
beutel wie  Narben  dem  Regen  exponirt  werden.  Die  PoUen- 
kömer sind  demgemäss  gegen  Wasser  sehr  widerstandsfähig  und 
keimen  ausgezeichnet  in  destiUirtem  H2O.  —  Dagegen  platzen 
in  destiUirtem  Wasser  die  meisten  PoUenkömer  von  LiUum 
eximium,  dessen  PoUen  auch  ziemUch  gut  geschützt  ist. 

Eine  ziemlich  grosse  Widers tandsfiihigkeit  besitzen  auch 
diejenigen  AlUnm  -  Arien  ^  deren  Staubfäden  weit  aus  der  Blüthe 
hinausragen,  wie  beispielsweise  bei  A.  carinatum,  A.  fallax  etc. 
In  destiUirtem  Wasser  keimen  auch  diese,  obwohl  nicht  so  schön 
wie  die  iÄm- Arten. 

Weniger  ausgeprägt  ist  die  Widerstandsfähigkeit  bei  IHtoma 
Utaria  j  obschon  die  Staubfäden  hier  ziemUch  weit  aus  dem 
Perigonschlunde  hinausragen.  In  destiUirtem  H2O  keimten  un- 
gefähr 50  Vo  normal,  dabei  platzten  wenigstens  20  Vo- 
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Vtkotytedones, 

Polygonaceae. 

Iii  dieser  Familie  finden  sich  alle  mögliclien  Äbstuftuigen, 
von  den  windblüthigen  Formen  (Runw^,  Emea:)  mit  sehr  wider- 
standsfähigen Pollen  bis  zu  aolcbeu  Entomophileu,  bei  denen  der 
Pollen  bei  Berührung  mit  Wasser  augenblicklich  platzt.  Letz- 
teres ist  beispielsweise  der  Fall  bei  Polyyimum  Fagopijrwn,  wo 
die  relativ  kur/en  Stauhfiiden  von  den  Periantbblätteru  ziemlich 
gut  geschützt  werden.  Bei  Polygonnm  orümtaU,  wo  die  Staub- 
faden ein  Stück  über  die  Perianthblätler  hinausragen,  tritt  das 
Platzen  bei  Weitem  nicht  so  schnell  und  häufig  auf,  und  bei 
/'.  B'mtorta,  WO  Staubfaden  und  Griffel  ziemlich  weit  über  den 
Blütheoi'aud  hervorragen,  besitzen  die  PoUenkönier  eine  relativ 
grosse  Widcrstandsfiihigkeit.  Keimung  in  destillirtem  Wasser 
wurde  bei  diesen  Arten  nicht  beobachtet,  dagegen  keimen  ver- 
schiedene /?»wiAr  -  Arten  (Windblüthler)  ziemlich  ausgiebig  in 
destillirtem  HfO. 

Piptifaeeae. 

Aus  dieser  Familie  wurden  nur  einige  in  den  Jenenser  G^e- 
wächshäusern  kultivirte  Peperomia- Axi^n  mit  ganz  ungeschütztem 
Sexualorganen  untersucht.  Der  Pollen  bleibt  im  Wasser  stunden- 
lang lebend.  Keimung  in  destillirtem  HjO  wurde  indessen  nicht 
beobachtet. 

AUineae. 

Verschiedene  Ahtine.'  und  «S^/Zfin'a- Arten,  deren  Blüthen 
während  regnerischer  Tage  aufrecht,  ganz  ofii'en  standen,  führten 
einen  Pollen,  der  in  destillirtem  Wasser  wenigstens  während 
der  fünf  ersten  Stunden  gaus^  unbeschädigt  blieb. 


SUetiaceae, 

Aus  dieser  Familie  wurden  hauptsächlich  Silens  cat/toUea 
und  GypBophüa  »corzonerifolia  untersucht,  die  beide  gegen  die 
atmosphärischen  Niederschläge  ziemlich  wehrlos  sind.    Der  Pollen 
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bleibt  in  destillirtem  Wasser  stundenlang  lebend,  keimt  aber  nur 
sporadisch  (Gyp9Cfph.ua). 

Chmopodiacae. 

Chenopodium  opuUfoltum,  Ck.  qwnoa,  Ch.  urhieum,  Ätripleas 
pahda  und  Ä.  Utoralist  welche  alle  ziemUch  ungeschützt  sind  und 
offenbar  zur  Windblüthigkeit  hinneigen,  besitzen  einen  sehr  wider- 
standsfähigen PoUen,  der  in  destillirtem  "Wasser  meistens  doch 
nur  spärliche  Keimung  zeigt. 

Ämarcmiaeeae. 

Yon  Am€trantus  caudattUt  A.  Blitum,  A.  retro/lejntat  A.  »peciosuat 
Acnida  sp.  gilt  dasselbe,  was  von  deu  eben  erwähnten  Chenopodnan- 
Arten  gesagt  wurde. 

Ranunctdaceae. 

Sehr  widerstandsfähig  ist  der  Folien  von  den  anemophilen 
77ia/ü;erum-Arten,  der  ohne  Schaden  mehrere  Stunden  im  Wasser 
verweilen  kann.  Auch  bei  den  entomophilen  Banunculaceen 
findet  man  imgeschützte  Formen,  deren  Pollen  sehr  widerstands- 
fähig ist,  wie  z.  B.  Clematü  angtuiifoUay  Actaea  cordifolia  und  ganz 
besonders  gewisse  ^gi«'^^- Arten*)  (A.  Skinnerijf  deren  PoUen 
sehr  schön  in  destillirtem  Wasser  keimt.  Eine  nicht  unbedeu- 
tende Widerstandsfähigkeit  besitzt  auch  der  PoUen  von  Ranun- 
culu8  TAnfftta  und  R.  aeris,  deren  Blüthen  an  regnerischen  Tagen 
vollkommen  aufrecht  und  offen  stehen. 


Nympfuieacecie. 

Yen  den  Nr/mpfuteaceen  giebt  Kern  er  an^),  dass  das  Innere 
der  Blüthen   „gegen  Nässe  vollständig   gesichert   ist,   weil   die 


1)  Ebenso  wie  bei  den  vorher  genannten  Zi/tuni- Arten  würde  aach  hier 
der  PoUen  gnt  geschützt  sein,  wenn  die  Blüthen  constant  eine  rerticalt  Stellang 
einnahmen;  da  sie  jedoch  meistens  schräg  oder  nach  oben  gerichtet  sind,  kommt 
ein  solcher  Schatz  nicht  zn  Stande,  was  dnrch  die  grosse  Widerstandsfähigkeit 
des  Pollens  compensirt  wird. 

3)    Pflanwnleben,  II,  p.  113. 
Jahrb.  t.  viM.  BobuA.    XXIX.  3 
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Bltithen  nur  des  Tages  Über  bei  warmem  Sonnenschein  geöffnet, 
bei  Eintritt  der  Dämmerung  und  bei  Einfallen  des  Thaues  mch 
schliesscn  und  bei  Regenwetter  oder  nasskalton  Tagen  sich  über- 
haupt nicht  öffnen".  Es  ist  aber  Thatsache,  dass  verschiedene 
NjfmphMa-AxXjsn.  (N.  alba,  ßava  etc.)  am  Tage  nach  ziemlich 
ausgiebigem  Regen  noch  offen  stehen,  was  eine  Beuotzung  der 
Karben  luid  Staubfaden  unTermeidlicli  zur  Folge  hat,  und  dem- 
gemäss  findet  man  auch  in  den  Blüthen  unter  umständen  ganz 
beträchtUche  Waasermengen.  Die  PoUenkÖmer  der  genannten 
Nifmphaea- Arien  sind  aber  gegen  Benetzung  völlig  resistent  uud 
treiben  in  destÜlirtem  H^O  gut  entwickelte  Schläuche. 

Wie  Nymphaea  verhält  sich  auch  Nnphnr  InUtum;  in  einer 
Blüthe,  die  durch  Zufall  untergetaucht  wurde,  fanden  sich  auf 
den  Staubfäden  zahh*eiche  gekeimte  PoUenkÖmer. 


Papaveraceae. 

Verschiedene  Glaudum-AriGn  (O,  luleum  und  G.  comictäaium) 
hatten  noch  nach  24 stüiidigem  Regen  weit  geöffnete ,  auf- 
wärts gerichtete  Blüthen;  die  Antheren  waren  zwar  geöffnet, 
aber  nicht  entleert.  Als  der  Polleu  in  Wasser  gebracht  wurde, 
platzte  kaum  ein  einziges  Korn,  nach  drei  Stunden  hatten  aber 
eine  gi'osse  Anzahl  Kömer  lange  Schläuche  getrieben. 

CheUdonium  majitSt  das  ebenfalls  nach  einem  ausgiebigen 
Regen  mit  geöffneten,  inwendig  durchnüssteu  Blüthen  beob- 
achtet wurde,  besitzt  auch  einen  Kiemlich  widerstandsfähigen 
Pollen.  Dasselbe  gilt  von  vielen  /ij/>aLvr- Arten,  deren  Sexual- 
Organe  wenigstens  gegen  plöt7hche  Regengüsse  ziemlich  schlecht 
geschützt  sind  (Papaver  Wioeas,  eroceum,  somniferum,  tUrutum). 
Wenigstens  bei  der  letztgenannten  Art  keimt  der  Pollen  in 
destillirtem  H3O. 

Tn  schroffem  Gegensatze  zu  diesen  Papaveraceen  mit  unge- 
schütztem Pollen  stehen  verschiedene  _ßw:/iÄc/io/trto- Arten,  deren 
Perianthblätter  sich  bei  Regenwetter  tutenförraig  über  die  An- 
theren zusammenrollen')  (E.  eali/ormca  und  E.  Douglasii).  Der 
Pollen   dieser  Arten   platzt   fast  augenblickhch  im  Wasser,   so 


1}    Kerner,   Pflantcnluben,  Bd.  N,  p-  114. 
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das8    nach    3 — 5  Minuten   unter  Tausenden    von  Körnern  kein 
Einziges  unversehrt  geblieben. 

FUmartaceete. 

Die  untersuchten  Corydalia-  und  Fnmaria- Axieu  (C  nobilü, 
/fiteo,  palUday  J*itmaria  capreolata),  deren  Sexualorgane  bekanntHch 
sehr  gut  geschützt  sind,  besitzen  durchgängig  einen  bei  Benetzung 
explosiv  platzenden  Folien. 

Crudferae. 

Aus  dieser  Familie  wurden  nur  ein  Paar  Brassit'a-  und 
Morieandia- Arien  untersucht,  deren  Staubbeutel  jedenfalls  nicht 
besonders  gut  gegen  Regen  und  Thau  geschützt  sind  und  deren 
Pollen  auch  verhältnissmässig  wenige  Platzuugen  aufwies.  Ohne 
Zweifel  wird  hier  eine  nähere  Untersuchung  das  Vorhandensein 
widerstandsfähiger  Pollenarten  ergeben. 

O^aridaeeae. 

Der  gänzlich  ungeschützte  Pollen  von  Cleome  pungens  platzt 
nur  sporadisch '),  keimt  aber  sehr  schnell  in  destillirtem  Wasser. 
Dasselbe  war  der  Fall  bei  einer  nicht  näher  bestimmten  Capparis- 
Art  mit  ungeschützten  Sexualorganen. 

Hes^Mseae, 

Von  den  ÄÄMiia-Arten,  deren  Antheren  bekanntlich  meistens 
ganz  ungeschützt  sind,  besitzt  Rejmda  frutieosa  einen  sehr  resi- 
stenten PoUen,  der  in  destillirtem  Wasser  gut  keimt. 

Nicht  ganz  so  resistent  wie  diese  Art  erwiesen  sich  Reseda 
odoraia  und  R.  ItOea,  obschon  auch  der  PoUen  dieser  Arten  im 
destülirten  Wasser  ziemlich  zahlreiche  Schläuche  treibt. 


1)  ha  botaniscben  Oarten  ni  Jena  stand  Torigen  Sommer  (1695)  ein  groues 
Exemplar  dieser  Pflanze.  Ali  die  erste  BlätKe  aafging,  erwies  sich  der  ihr  ent- 
nommene PoUen  ziemlich  emp6ndlich  gegen  Wasser,  keimte  schlecht  und  zeigte 
lahlreiche  Flatznngen  in  destillirtem  HsO.  Der  Pollen  aus  den  Bieter  aufgehenden 
Blflthen  ervies  sich  dagegen  durchgängig  widerstandsfilhig,  keimte  gut  etc.  Der- 
artige individuelle  Variationen  scheinen  nicht  selten  m  sein. 

2* 
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Manche  £^7>e!r»eum- Arten,  wie  z.  B.  Hypericum  perforahm^ 
quadrangtdtmit  tttrapterum,  eaiycinum  n.  s.  v.f  stehen  bei  Regen- 
wettcr  mit  weit  geÖfibetenT  aufrechten  Blüthcn,  aus  welchen  die 
langen  Staabjaden  weit  heirorragen.  Der  Pollen  der  unter- 
suchten Arten  (der  bisweilen  ein  bedeutendes  Procent  steriler 
Kömer  enthielt)  erwies  aich^  abgesehen  von  ganz  vereinzelten 
Platzungen,  gut  resistent  und  trieb  in  destilUrtem  BsO  zahl- 
reiche Schläuche. 

Temdrömiaeeae. 

Geihra  olni/oUa.  Die  Staubfaden  ragen  bei  dieser  Pflanze 
ziemlich  weit  aus  den  aufrechten  Blüthen  henror;  der  Pollen  ist 
durchaus  widerstandsfähig  und  keimt  sehr  schön  in  destülirtem 

dethra  arborea,  welche  nickende  Blüthen  mit  relativ  kurzen 
Staubfäden  besitzt,  fuhrt  einen  ziemlich  widerstandsfähigen  Pollen, 
der  jedoch  in  destillirtem  Wasser  keine  Schläuche  treibt. 


7'roptuolaeeae. 

Die  Sexnalorgane  von  Troj>aaolum  aduncum  sind  dem  Regen 
ziemlich  stark  cxponirt«  Die  Pollenkömer  platzen  gar  nicht  in 
Wasser  und  können,  nachdem  sie  schon  sechs  Stunden  im  destü- 
lirten  H^O  verweilt  haben,  durch  Zusatz  von  Rohrzucker  zum 
Keimen  veranlasst  werden. 

Bei  TropaeoUtm  majus  sind  bekanntlich  die  Staubfaden  besser 
geschützt;  der  grösste  Theil  der  Pollenkömer  platzt  ziemlich  rasch 
in  destillirtem  HjO. 

Malvaceae. 

Bei  den  meisten  Malvaeeen  ist  der  Polleu  gegen  Regen  und 
Thau  gut  geschützt  und  platzt  demgemäss  sehr  gewaltsam  im 
Wasser  (AUJiaea  rosea  u.  s.  w.).  Aufrechte,  unbewegliche  Blüthen 
mit  exponirten  Sexualorganen  findet  man  z.  B.  bei  Stda  dioiea, 
deren  Pollen  auch  einen  dreistündigen  Aufenthalt  in  destillirtem 
HiO  ohne  sichtbaren  Schaden  vertragen  kann. 
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EtvphovbiaeeM. 

Der  Pollen  von  Ricinus  eomrmmis  keimt  ziemlich  gut  in 
destillirtem  HsO,  ist  aber  nicht  so  widerstandsfähig  wie  man 
angesichts  der  völlig  ungeschützten  Sexualorgane  erwarten 
könnte. 

Bedeutend  widerstandsfähiger  ist  der  Pollen  von  MercuriaUa 
annua  (anemophü),  der  in  destillirtem  Wasser  hinnen  kurzer  Zeit 
zahlreiche  Schläuche  treibt.  Auch  eine  in  den  Jenenser  Ge- 
wächshäusern kultivirte  DaUdiampia  -  Art  (mit  ungeschützten 
Antheren)  erwies  sich  als  sehr  widerstandsfähige  zeigte  aber  die 
Eigenthümlichkeit,  dass  die  meisten  PollenkÖmer  je  zwei  Schläuche 
trieben. 

Rutaceae, 

Von  dieser  Familie  vnirde  nur  LimorUa  sp.  untersucht,  deren 
aufwärts  gerichtete,  glockenförmige  Blüthen  wohl  hin  imd  wieder 
bei  Regenwetter  auch  im  Innern  benetzt  werden.  Der  Pollen 
erwies  sich  als  gut  widerstandsfähig  und  trieb  in  destillirtem 
HtO  zahlreiche  Schläuche. 

Aus  dieser  Gruppe  wurde  nur  Peffontan  Harmala  untersucht, 
das  während  regnerischer  Tage  mit  weit  geöffiieten,  au&echten 
Blüthen  beobachtet  wurde.  Der  Pollen  vertrug  ohne  sichtbaren 
Schaden  einen  12  stündigen  Aufenthalt  in  destillirtem  HsO  und 
trieb  dabei  eine  erhebliche  Anzahl  Schläuche. 

Siqnndaceae, 

Die  Verhältnisse  bei  Aesculus  macrostachya,  der  einzigen  Pflanze, 
die  aus  dieser  Familie  untersucht  wurde,  sind  schon  im  Vorigen 
ausführlich  geschildert^).  Ohne  Zweifel  wird  eine  nähere  Unter- 
suchung das  Vorhandensein  zahlreicher  resistenter  Formen  sowohl 
für  diese  Familie,  wie  auch  fiir  die  verwandten  Aeeracem  ergeben. 

1)  Cfif.  p.  18. 
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Amp€lidae6(xe. 

Der  Pollen  von  Ampelopsia  hederaeea,  der  jedenfalls  sehr 
schlecht  geschützt  ist,  verträgt  ohne  Schaden  einen  3 — 4 stän- 
digen Aufenthalt  in  destillirtem  Wasser.  Bei  Zusatz  von  Citronen- 
säure  (1 :  60  000)  wird  die  Exine  gesprengt  und  das  Plasma  tritt, 
von  der  intacten  Intine  umgeben,  in  das  Medium  hinüber,  wo 
es  noch  eine  Zeit  lang  am  Leben  bleibt,  jedoch  meistens  ohne 
Schläuche  zu  treiben. 

Mit  AmpelopaU  stimmen  verschiedene  CtMua-Arten  überein. 

Crassidac&ze. 

Die  Sexualorgane  der  CrassiUaceen  sind  fast  durchgängig  un- 
geschützt, weil  die  Blüthen  meistens  au&echt  stehen  und  die 
Perianthblätter  sich  bei  Regenwetter  nicht  schliessen.  Die  Wider- 
standsfähigkeit des  Pollens  ist  bei  den  meisten  Arten  eine  sehr 
grosse  (Sempervivum  hirtum,  HeuffeUi,  Reginae  AmaUae,  Sedum  coerw 
lewn,  spurium,  aUaiciim,  ümbäicus  pendrduSt  Rocftea  ßäcata  u.  s.  w.). 
Weniger  resistent  ist  dagegen  der  Pollen  bei  Sedum  7'elephivm 
und  Sempervivum  rutenictan,  obgleich  er  auch  hier  dem  Regen 
Preis  gegeben  ist. 

Sempervivum  hirtum,  HeuffeUi,  Reginae  AmaUtie,  Umbilwa 
pendulua,  Roeltea  fedcata  u.  a.  keimen  ausgezeichnet  in  destillirtem 
Wasser,  in  Jenenser  Brunnenwasser  dagegen  nicht. 

Saxifragaceae. 
Aus    dieser  Familie    wurde   nur   eine    Heuchera-    und   eine 
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Keimimg,   unter  Tausenden  von  Körnern  trieben  fast  alle  gut 
entwickelte  Schläuche.    In  Leitungswasser  keine  Keimung. 

Begoniaceae^ 

Aus  dieser  Familie  wurden  verschiedene,  nicht  näher  be- 
stimmte Begonia- Arten  untersucht.  Die  Arten,  welche  grosse 
Kronblätter  und  geschützte  Sexualorgane  besitzen,  fUhren  einen 
sehr  empfindlichen  Pollen,  während  dagegen  der  Folien  der  un- 
geschützten Formen  sich  als  ziemlich  widerstandskräftig  erwies. 
Freilich  platzte  auch  bei  diesen  Arten  eine  erhebliche  Anzahl 
Kömer,  die  meisten  trieben  aber  ganz  normale  Schläuche. 

Lythracetie. 

Untersucht  wurde  nur  Lyihrum  SaUearia,  bei  welchem  auf- 
fallender Weise  die  kleinen,  gut  geschützten  PoUenkÖmer  resi- 
stenzföhiger  waren  als  die  grossen,  ziemlich  exponirten  Kömer. 

Myrtacecte, 

Aus  dieser  Familie  untersuchte  ich  nur  Myrtua  eommuniat 
dessen  Staubfaden  ganz  ebenso  ungeschützt  sind,  wie  diejenigen 
der  von  Kerner  erwähnten  australischen  Myrtaceen.  Der  Pollen 
von  M,  communis  verträgt  ohne  Schaden  einen  3  stündigen  Aufent- 
halt in  "Wasser;  Platzung  wurde  in  destiUirtem  "Wasser  nicht 
wahrgenommen,  Keimung  aber  auch  nicht. 

Artdiaceae, 

AraUa  sp.  Der  gänzlich  ungeschützte  Pollen  war  nach  einem 
lOstündigen  Aufenthalt  in  destillirtem  "Wasser  noch  ganz  un- 
beschädigt. 

Umbeüiferae. 

Aus  dieser  Familie  wurden  mehrere  Arten  untersucht  (Sium 
latifolium,  Peucedanum  palustre  etc.),  welche  alle,  obgleich  ihre 
Sexualorgane  dem  Regen  exponirt  sind,  doch  einen  ziemlich 
empfindlichen  Pollen  besitzen. 
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Erioaceae. 

Der  Pollen  von  JCrica  eiliaria  und  pefitmctdata  bleibt  im  Wasser 
noch  stuiideulang  am  Leben;  bei  Zusatz  von  sehr  verdünuton 
Citrouensiiurelösiuigen  wurde  wiederholt  Keimung  erzielt. 

Rfiodoraceae. 

Die  meisten  Rltodwi/mdroH-  und  Asalea- Arieti  stehen  ancB 
bei  starkem  Regenwetter  mit  geöffneten,  fast  aufrechten  Blüthen,! 
80  dass  oft  beträchtliche  Wassermengeu  sich  im  Blülhenschlunde 
ansammeln.  —  Wie  Moliach*)  gefunden  hat,  keimt  der  PoUen 
dieser  Pflanzen  sehr  schön  in  destilUrtem  Wasser,  das  Sporen 
Ton  Aepfelsüure  enthält. 

l^mulaceae. 

Ganz  ungeschützt  gegen  Regen  ist  der  Pollen  von  Lysimaehia 
Nummularia,  deren  aufwärts  gerichtete  Blüthen  sich  auch  beim 
stärksten  Regenwetter  nicht  schliessen.  Der  Pollen  ist  sehr 
resistent  und  keimt  ausgezeichnet  in  deatÜUrtem  Wasser. 

An  L,  NitmmtUaria  schliessen  sich  L.  punäata  und  AnagaUi* 
cotTui«a  (mit  ungeschützten  Sexnaiorganen),  die  beide  in  destil-] 
lirtem  Wasser   keimen ,    obwohl    din    Widerstandsfähigkeit   hier 
etwas  geringer  ist.    Auch  Cyclamtm  auropaettm  uud  J\'imnla  PoiMoni, , 
deren  Sexualorgane  ziemhch  geschützt  sind,  besitzen  einen  ziem« 
lieh  resistenten,  in  desüllirtem  Wasser  keimenden  Pollen. 

Hydrophyüi^eae. 

Bei  den  im  botanischen  Garten  zu  Jena  kuUivirten  Arten 
dieser  Familie  (Eidooa  sp.,  PhaceUa  eo?igesta,  ianaaetifoUat  Wfiit- 
iatcia)  ragen  die  Staubfaden  sehr  weit  aus  den  aufrechten  Blüthen 
hervor.  Der  PoUeu  keimt  in  destillirteni  Wasser  ziemlich  gut, 
indessen  sterben  die  meisten  Körner  (und  Schläuche)  schon  nach 
ein  Paar  Stunden  ab. 


0   l.c,  p.  7. 
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Solanaceae. 

Tu  dieaer  Familie  tiiiden  Hich  alle  AbstutmigeUr  von  Pflauzen 
mit  absolut  resistentem  Polleu  bis  zu  Atlt^n  mit  exjilosiv  [ilHtzea- 

Iden  Polleuköraorn,  und  zwju-  kommt  hier  die  Beziehung  zwisclien 
8chutz  und  Widei*stand8ßihigkeit~  recht  deutlich  zum  Ausdi-ucW. 
Üio  grösste  Widerstandsfähigkeit  findet  sich  wohl  bei  einigen 
Nicotiatta-AriGn  (N  macrophjüat  rugtica,  l'abaeum),  dercu  rohr- 
oder  trichtci-foiinige  Blüthen  zum  Theü  borizontnl,  zum  Theil 
mehr  oder  weniger  aufgerichtet  stfihen  und  auch  bei  dauerndem 
Regen  diese  Stellung  einhalten.  Die  Pollenkönier  dieser  Arten 
platzten  im  "Wasser  durchaus  nicht,    keimen  aber  ausgezeichnet 

Bill  destillirtem  HsO.  Auch  andere  Nicotiana-Arten  mit  horizon- 
tal oder  schräg  nach  unten  gerichteten  BlUthen  (N.  afßnü)  be- 
sitzen einen  ziemlich  widerstandsfähigen,  in  destillirtem  H«  0  gut 
keimenden  PoUen. 

K  Bedeutende  Widerstandsfähigkeit  besitzt  der  Pollen  mehrerer 

™  iSo^nwn- Arten,  2.  B.  Solnttum  Balbisii  und  5.  öomfmise.  Die 
Blutlionkroneu  sind  bei  diesen  Arten  tellerförmig  ausgebreitet 
und  würden,  wenn  die  Blüthen  immer  vertical  nach  unten  ge- 
richtet wären,  dem  Pollen  einen  selu*  guten  Schutz  bieten;  da 
jedoch  die  Blüthenstiele,  besondere  bei  heissem  Wetter,  allerlei 

H schräge  Lagen  einnehmen,  werden  die  Staubbeutel  öfters  dem 
Kegen  ausgesetzt.     Der  Pollen  phitzt.  im  Wasser  liöchstens  spo- 

f  radisch,  keimt  aber  ci-st,  wenn  eine  Narbe  der  betreffenden  Art 
in  die  KultuHlüssigkeit  hineingethan  wird. 
Ziemlich  umplindlich  ist  der  Pollen  von  *S'.  J/täetwiara  und 
Terschiedeueu  JJatura- Arten,  während  das  äuHserste  Extrem  in 
Bezug  auf  grosse  Emptindliclikeit  von  Anisofiiis  luridua  dargestellt 
wird.  Die  glockenförmigen  Blüthen  dieser  Pflanze  entspringen 
immer  der  unteren  Seite  der  stark  epinastischen  Zweige  und  sind 
während  der  Blülhezeit  constnnt  nach  unten  gerichtet.  Der 
HSchutz  des  Pollens  gegen  Hegen  kann  als  ein  absoluter  betrachtet 
werden  und  denigemäss  platzen  auch  die  Pollenkörner  sehr  go- 
raltsam  im  Wasser. 

Nolatioceat:. 

Der  PoUen  von  Nolana  prostrata   platzt    nui'   sporadisch    in 
[Wasser  uud  bleibt  stundenlang  lebend,  jedoch  ohne  zu  keimen. 
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Nach  einem  sehr  starken  Regenwetter  besass  die  Pflanze  ganz 
geöfihete  aufi-echte  Blüthen. 

Scropkulariacea«. 

Die  meisten  Arten  dieser  Familie  sind  bekanntlich  sehr  gut 
geschützt  und  platzen  gewaltsam  bei  Berührung  mit  Wasser 
{Scrophularia,  MtmuluSt  SehiztenUius,  PenUtenum,  lÄnaria  u.  s.  w.). 
Ungeschützt  sind  dagegen  viele  Figronüra- Arten  ^  besonders  aus 
der  Sect.  Paeudo-Tjymnaehiüm  wie  Veroniea  IcngifoUa,  orckidaesct, 
gpuria.  Der  Pollen  dieser  Arten  platzt  nur  vereinzelt  und  keimt 
ziemlich  ausgiebig  in  destillirtem  Wasser ,  nach  Zusatz  von 
Oitronensäure  (1:50000)  sogar  in  einer  halben  Stunde. 

Borragincieeae* 

Verschiedene  ^/ttum -Arten  (E.  vulgare,  E.  rubrum),  deren 
Staubfäden  weit  aus  den  horizontalen  oder  au&echt  gerichteten 
Blüthen  hervorragen ^  besitzen  einen  Pollen,  der  ohne  Schaden 
einen  sechsstündigen  Aufenthalt  in  destillirtem  HsO  ertragen 
kann,  unter  Tausenden  von  Körnern  platzte  nicht  ein  EinzigeSi 
Keimung  wurde  aber  nicht  beobachtet. 

Pollen  von  verschiedenen  ^ncAtua-Arten,  der  durch  die  stark 
entwickelten  Schlundschuppen  gut  geschützt  ist,  platzte  ziemlich 
schnell  in  destillirtem  HsO. 

Oemtraceae. 

Die  Blüthen  von  Aescfiinani/ius  sp.  sind  derartig  gebaut  und 
nehmen  gewöhnlich  eine  solche  Stellung  ein,  dass  die  Sexual- 
organe gegen  den  einfallenden  Regen  völlig  geschützt  sind.  In 
den  feuchten  GrewächshUuseni,  wo  diese  Pflanze  gedeiht,  sind  die 
Blüthen  gewöhnlich  mit  beträchtlichen  Wassermengen  gefüllt, 
was  auch,  wie  mir  Prof.  Stahl  mitgetheilt  hat,  in  den  Tropen- 
wäldem  hei  manchen  von  den  verwandten  Cyrtandreen  der  FaU 
ist.  Der  Pollen  erweist  sich  auch  als  sehr  widerstandsfähig  und 
keimt  ausgezeichnet  in  destiUirtem  HsO. 

Auch  Streptocarpus  Rhexii  treibt  in  destillirtem  HsO  sehr 
schöne  und  zahlreiche  Schläuche. 
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Lalnatas. 

Der  Pollen  der  dieser  Familie  angehÖrigen  Pflanzen  ist 
meistens  sehr  empfindlich  gegen  Benetzung,  obgleich  auch  ein 
gewisser  Unterschied  zwischen  geschützten  und  ungeschützten 
Formen  zu  constatiren  ist.  Verschiedene  Mentfia- Arien,  deren 
Antheren  gänzlich  ungeschützt  sind,  haben  einen  in  destillirtem 
Wasser  nur  sporadisch  platzenden  Pollen,  während  dagegen  die 
PollenkÖmer  der  gut  geschützten  Formen  in  Wasser  fast  momentan 
zerstört  werden.  Doch  wird  auch  bei  den  ungeschützten  Formen 
der  Pollen  nicht  unerheblich  beschädigt. 

Selaginaoeae, 

Der  Pollen  von  Bebensireitia  comosa  und  E.  falcata,  deren 
Staubföden  dem  Regen  exponirt  sind^  platzt  in  destillirtem  Wasser 
nicht,  manche  Kömer  treiben  gut  entwickelte  Schläuche. 

Gentianaceae. 

Die  untersuchten  GenHana- Arien  (G.  aadepiadea,  etlüUat  ger- 
maniea),  deren  Sexualorgane  in  den  aufrechten,  röhrenförmigen 
Blüthen  wenigstens  vorübergehender  Benetzung  ausgesetzt  sind, 
besitzen  einen  sehr  widerstandsfähigen  Pollen,  der  in  destillirtem 
HgO  rasch  Schläuche  treibt. 

CaprifoUaceae. 

Der  Pollen  von  DiermÜea  roaea  und  D,  tplendena,  der  in  Folge 
der  gewöhnlich  schräg  aufrechten  Stellung  der  Blüthen  unge- 
schützt ist,  platzt  nur  sehr  sporadisch  im  Wasser,  keimt  aber 
erst  nach  Einlegen  eines  Narbenstückes. 

VaUrianaceae. 

Die  untersuchten  Arten  von  Palrinia,  CenfranÜim  und  Vcderiana^ 
deren  Sexualorgane  fast  gänzlich  ungeschützt  sind,  platzen  auf- 
fallender Weise  sehr  häufig  in  destillirtem  HgO. 

Campanvlacecie. 

Die  grösste  Widerstandsfähigkeit  fand  ich  hier  bei  einer 
als  C  lacUflora  bestimmten  Art,    deren  Blüthen  ganz  aufrecht, 
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im  Regenwetter  geöflfhet  standen  und  deren  Pollen  sehr  gut  in 
destülirtem  HaO  keimte.  Ziemlich  widerstaudsfiihig  erwies  sich 
auch  der  Polleu  von  C.  canescms  und  C.  Medium;  hier 
Keimung  durch  Zusatz  von  H<jlirzuokerl(>sung  erzielt 

LobeUaeae. 

Die  Onentirung  der  Blüthen  vieler  /Lofre/ia-Arten  {L. 
nalUt  inßiUat  axfphÜiUüa  u.  s.  w.)  ist  derartig,  dass  die  Se 
Organe  durch  den  Schütz  der  (nach  oben  gekehrten)  Unterlippe 
frei  hervorragen.  Der  Pollen  ist  bei  diesen  Arten  sehr  i-esistent 
(vertrug  beispielsweise  einen  24stüudigen  Aufenthalt  im  Jenenaer 
Brunnenwasser  ohne  die  Keimfähigkeit  zu  verlieren)  und  treibt 
in  destillirtem  Wasser  schon  in  einer  Stunde  die  schönsten 
Sciüäuche. 

An  die  genannten  Lohelia- kri^n  schliesst  sich  auch  C7tn- 
Umia  sp.,  deren  Pollen  ebenfalls  selu'  gut  in  destillirtem  Wasser 
keimt. 

Bedeutend  geringere  Widerstandsfähigkeit  besitzt  der  Pollen 
von  LobeUa  Ermtu  und  L.  fulgms,  bei  welchen  die  Zipfel  der 
(morphologischen)  Unterlippe  sich  zu  einem  Dache  über  Narben 
und  Antheren  zusammenwölbeu. 


Dipaacetu. 

Venchiedene  Dipmats-  und  5ra&MMa-Arten,  deren  Staub 
weit   aus    den    Blüthen    hervorragen,    besitzen    ebenso    wie    die 
Urabelliferen    und  die  Valerianeen   einen   gegen  Nässe  ziemlich 
empfindlichen  Pollen. 


CompotnUu. 

Aus  dieser  Familie  wurden  hauptsächlich  ein  Paar  wiud- 
blüthigc  Formen  untersucht,  deren  PoUen  einen  dreistiiudigeD 
Aufenthalt  in  destillirtem  Wasser  ohne  sichtbaren  Schaden  er- 
trugen.    (Arlemina  cctmpestris,  vulgarü,  Iva  sp.j  Ambrosia  sp.). 


I 


I 

I 


VI.   Die  Widerstandsl^higkeit  des  durchnässten  Pollens 
gegen  Austrocknung. 

Rittinghaus  hat,  wie  schon  erwähnt,  sich  flüchtig  mit  dieser 
Frage  heachiüügt').  Sinne  VcrHucI»!  wurden  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  er  den  befeuchteten  Pollen  auf  einem  ObjccttrUger 
der  Austrooknuug  überliess.  Als  dann  NithrlÖHung  zugeset/t 
wurde f  stellte  es  sich  heraus,  dass  in  zwei  Fällen  sämmtUche 
Kömer  die  Keimfähigkeit  verloren,  im  Dritten  keimten  noch 
ca.  50<»/o. 

Dass  der  Polten  unter  solchen  Vcrsuchsbedinguugen  abstirbt, 
kann  ja  kaum  Wunder  nehmen,  da,  wie  Rittinghaus  selbst 
hervorhebt,  durch  Wasseraufnahmo  diejenigen  S to Arne tamorp hosen 
eingeleitet  werden,  welche  schliesslich  unter  günstigen  Umständen 
zur  Keimung  fuhren.  Werden  nun  diese  Stoffwechselprocesse 
plötzlich  durch  Wasserentziehuug  gestört  oder  in  andere  Bahnen 
gelenkt,  wird  ja  ein  Absterben  des  Kornes  leicht  verständlich 
sein.  Dai'um  kann  man  von  vornherein  kaum  erwarten,  dass 
diejenigen  PoUenköraer,  welche  in  destillirtem  Wasser  Schläuche 
treiben,  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  in  dieser  Hinsicht  be- 
sitzen sollen. 

üebrigens  ist  es  einleuchtend,  dass  die  betreffende  Wider- 
standsfähigkeit —  ausser  von  der  Dauer  des  Aufenthaltes  im 
"Wasser  —  abhängig  ist  sowohl  von  dem  Grade,  bis  zu  welchem 
die  Eintrocknung  statttindet  wie  auch  von  der  Schnelligkeit  der 
Verdunstung.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  befanden  sich  die  im 
Rittinghaus'schen  Vei-suche  frei  auf  dem  Objectträgcr  ausge- 
breiteten Könier  unter  ziemhch  ungünstigen  Umständen,  da  wohl 
die  Verdunstung  m  diesem  Falle  rasch  und  ausgiebig  verUef. 

Indessen  habe  ich  auch  in  dieser  Weise  einige  Versuche 
gemacht,  obgleich  dieselben  vom  biologischen  Gesichtspunkte 
kaum  ein  grösseres  Interesse  darbieten.  Ziemlich  widerstands- 
föhig  erwies  sich  der  Pollen  von  Aescliiruznt/itia  sp.,  PUmtago 
madüit  AquiUgia  Slinnerij  welche  zahlreiche  Schläuche  trieben, 
als  die  durchnässten,  dann  aber  der  Austrocknung  mehrere  Stun- 
den üborlaasenen  Körner  mit  Rohrzuckerlösung  betupft  wurden. 


l)  I.  &,  p.  u. 
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Zum  grÖBsten  Theile  abgestorben  war  der  Pollen  von  Glaudwn 
litUntm,  Lohelia  injhla,  Actadw  maoro^tachja  und  DatUea  cofmabineu 

Bemerk cnawerth  war  indessen  das  Verhalten  derjenigen 
Kömer,  die  nicht  istolirt,  aondern  haufenweise  nebeneinander  auf 
dem  Objectträgcr  lagen.  Diese  hatten  nämlich  in  vielen  Fallea 
ihre  Keimialiigkeit  nicht  verloren,  sondern  trieben  bei  Zusata  von 
Wasser  gut  entwickelte  Schläuche  (AeHcaUui  uuiaostac/it/a,  Lobdia 
ix^lata).  Offenbar  hatte  hier  die  Verdunstung  langsamer  stattge- 
funden und  demnach  nicht  so  schüdhch  gewirkt.  Ausserdem  ist 
es  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  diesem  Falle,  wo  die  Kömer 
dicht  Über  und  aueinauder  gedrängt  lagen,  Mangel  an  Sauerätoff 
die  für  die  Keimung  nöthigen  Stoffmetamorpliosen  verzögert  hat. 

Diese  Factorcn  —  Verzögerung  der  Tranflpiration  und  Mangel 
au  SauerstoÖ"  —  mögen  wohl  auch  in  der  freien  Natur  diejenigeo 
Ursachen  seiiij  welche  bewirken,  dass  der  Polleu  in  geöffneten 
und  durchuHSstou  Anthereu  unter  Umstünden  i*elativ  wenig  be- 
schädigt wird  und  nur  selten  Schläuche  treibt.  Indessen  habe 
ich  auch  beobachtet,  dass  Polleuköruer.  die  gegen  Benetzung  an 
und  iUr  sich  resistent  waren,  ziemlich  stark  beschädigt  wurden, 
als  die  dm*ch  einen  neunstündigen  Regen  dui'chnässten  Antheren 
wieder  der  Verdunstung  ausgesetzt  wurden  {Glaucium  luteum). 

In  einer  weit  günstigeren  Lage  befinden  sich  diejemgen 
Kömer,  die  auf  der  Narbe  von  den  Regentropfen  getroffen 
werden.  In  diesem  Falle  dürfte  die  Benetzung,  vorausgesetzt, 
dass  es  sich  um  widerstandsfähige  Formen  handelt,  nur  die 
Keimung  beschleunigen.  Gerade  in  diesem  Punkte  scheint  die 
liier  besprochene  Widerstandsfähigkeit  des  Pollens  ilire  hanpt- 
ßächhche  Bedeutung  zu  haben,  während  dagegen  die  Erhaltung 
dos  ausgCHi'iubten  aber  noch  nicht  auf  die  Narbe  gelangten 
Pollens  mehr  in  den  Hintergrund  tritt. 


Vit.  Die  Ursachen  der  Widerstandsfähigkeit. 

Das  Absterben  des  Polleus  im  Wasser  kaim  auf  zwei  Wegen 
herbeigeführt  werden.  Entweder  wirkt  das  Wasser  an  sich  giftig 
auf  das  Protoplasma,  d.  h.  die  Structur  des  Plasmas  wird  durch 
die    rapide  Wasaerau&ahme    melu'    oder    weniger   aertrümmert. 
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Oder  das  Wasser  ist  an  und  für  sich  unschädlich,  wird  aher  von 
den  in  der  VacuolenBUssigkcii  enthaltenen  Stoffen  so  stark  ein- 
gesogen, dass  die  Inline  in  Folge  des  auf  sie  ausgcühten  Druckes 
aersprengt  wird. 

Die  Empfindlichkeit  resp.  Widerstnndsiahigkeit  in  eraterem 
Sinne  heruht  offenbar  auf  specifischeu  Stnicturverhaltuissen  inner- 
halb des  Plasmas,  über  deren  Natur  sich  vorläufig  nichts  Be- 
stimmtes sagen  Uisst.  Die  Empfindlichkeit  des  Pollena  in  letzterer 
Beziehung  kann  auf  zwei  Wegen  herabgesetzt  werden;  entweder 
durch  Erhöhung  der  Zugfestigkeit  resp.  Dehnbarkeit  der  Mem- 
bran oder  durch  Verminderung  der  im  Vacuoleusaft  enthaltenen 
osmotisch  wirksamen  Stoffquantitäten. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  der  chemischen  Inhalts- 
bestandtheile  der  PoUenkömer  hat  sich  nun  die  be merken swerthe 
Thatsache  herausgestellt,  doss  die  Pollenkörner  derAnemo- 
philen  fast  ausnahmslos  stärkehaltig  sind.  Wie  Molisch 
hervorgehoben  hat ')  und  vdü  es  übrigens  schon  durch  die  Arbeiten 
vouMangin*)  und  Elt'viüg'*)  bekannt  war,  ist  Vorkommen  von 
Stärke  bei  den  Pollenkömem  an  und  für  sich  keineswegs  eine 
Seltenheit;  auffallend  ist  aber  nicht  nnr  das  constante  Vorkommen 
von  Stärke  bei  dem  anemophilen  Ptilleu,  sondern  auch  die  Grösse 
der  auftretenden  Stürkei^uantittlten  —  die  PoUenzelle  ist  meistens 
ganz  von  Stärkekömeru  crfiillt  *).  Da  nun  die  PoUenkömer  der 
Anemophilen  meistens  gegen  Benetzung  sehr  resistent  sind*),  er- 
scheint es,  da  die  osmotische  Wirkung  der  StÜrke  gleich  Null 
ist,  sehr  naheliegend,  die  Widerstandsfähigkeit  des  anemophilen 
Pollens  mit  dem  constanten  Stärkegehalt  in  causalen  Zusammen- 
hang zu  bringen.  Indessen  lehrt  die  Untersuchung  des  entomo- 
philen  Pollens,  daaa  eine  Widerstand sfahigkeit  sclir  gut  zu  Staude 
kommen  kann,  ohne  dass  deshalb  die  Resen'estoffe  als  Stärke 
aufgespeichert  werden  müssen.  Der  Pollen  der  widerstands- 
föhigsten  entomopliilen  Formen,  beispielsweise  Sempervimim  kiriian 


1)  1.  c,  p.  Ig. 

S)  I.  c,  p.  317. 

8)  L  c,  p.  1&  n.  R.  w. 

4)  Nlhnw  hterütwr  wird  La  einer  luchiteiu  crscheinendeD  Arbeit  ttlrer  die 
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und  lAjheUa  earäirudü,  ist  fast  ganilicli  stärkefrei*),  während  da- 
gegen die  explosiv  platzenden  PoUenkÖnier  von  Gerofüiwt  praierm 
und  AliJiaea  rosea  kolossale  Stärkemengen  enthalten.  Aach  bei 
den  Anemophilen,  deren  Widerstandsfähigkeit  in  bestimmten 
Füllen  verschieden  ist,  lassen  sich  keine  Beziehungen  zwischen 
Starkereichthum  und  Widerstandsfähigkeit  constatiren. 

Dazu  kommt,  dass  sich  das  Platzen  der  PoLlenkömer  wenig- 
stens in  vielen  Fällen  nicht  auf  einfache  osmotische  Vorgänge 
zurückfuhren  läset.  Das  lehrt  ja  schon  die  von  van  Tieghem 
und  Bf  olisch  constatirte  Thatsache,  dass  das  Platzen  der  FoIIcd- 
kÖmer  keineswegs  von  der  osmotischen  Wirkung  der  Kultur- 
flüssigkeit abhängt.  So  fand  z.B.  van  Tieghem'*),  dass  der 
Pollen  von  Bicimu  commuuis  sehr  ausgiebig  in  Uummilösungen 
nicht  aber  in  dcRtillirttmi  Wasser  platzt.  Analoge  Beobachtungen 
haben  Correns")  au  Ptirmda  acattiis  und  ich  an  Aeseulwi  Ihvia  imd 
vielen  anderen  Pflanzen  gemacht*).  Offenbar  waren  hierbei  Ver- 
änderungen im  DickenwHclistluim  oder  der  Dehnbarkeit  der  Inüne 
in  nicht  zu  übersehender  Weise  mit  im  Spiel. 

Demnach  haben  einige  Bestimmungen  der  zur  ZersprengUDg 
der  Membran  nöthigen  Drucksteigerung  nur  einen  selir  geringen 
Werth.  Als  beispielsweise  der  Pollen  von  Lvbdia  carditialü  nach 
einstündigem  Verweilen  in  dreiprocentiger  Rohrzuckerlösung  in 
destillirtes  Wasser  übergeführt  wurde,  traten  selir  zahlreiche 
Platzungen  ein,  und  nocli  bei  UeberfUhrung  ans  2  %  Rohrzucker- 
lüsung  in  destilhrtes  Wasser  platzten  eine  erhebliche  Anzahl 
Kömer.  Bei  UeberfUhrung  aus  einproccntiger  Rohr/uckerlösung 
in  dcstillii'tes  Wasser  wui'den  dagegen  keine  Pktzungeu  wahrge- 
nommen. Da  nach  Pfeffer*)  die  durch  eine  zweiprocentige Rohr- 
zuckerlösung hervorgebrachte  Druckhöbe   101,6  cm  Hg  beträgt, 


1)  Die  mikrochemische  UntonochoDg  spricht  dal^,  dass  die  Kohlohjrdfmli 
in  diesen  K&llea  als  schwach  onnotiBcb  wirkende  Dextrine  Auftreten.  (Erst  sach 
Inrersion  mit  IICI  erfolgte  Kapferredaction.) 

2)  I.  c,  p.  319. 
3}    Kaltorrenache  mit  dem   PoUen   von  Primula  aeaulis.     Bor.  d.  dentvch. 

botan.  Gesellsch.,  Bd.  VII,  p.  265. 

4)  Der  Folien  von  Aewciitujt  fhin'a  keimt  sehr  echün  in  destillirtem  Waatcr. 
piatxt  aber  zam  allorgrÖsaton  Thcitc  In  SOproccntiger  RohnockerlÖmnK' 

&)    Osmotiache  Untersuchungen,  p.  81. 
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ist  also  der  osmotische  Druck,  der  bei  Lobdia  cardmaUa  ein 
Platzen  der  Inline  herbeiführen  kann,  gleich  1,3  Atmosphären. 
Analoge  Versuche  mit  ganz  denselben  Resultaten  wurden 
theils  mit  anderen  Xo6«^-Arten,  theils  mit  NicoUana  maorophyüa 
und  Glauehtm  hUttm  ausgeführt.  Indessen  erhält  man  in  dieser 
Weise  nur  eine  Vorstellung  von  der  zur  Zersprengung  der  Intine 
DÖthigen  Drucksteigerung,  nicht  aber  von  dem  thatsäch- 
lieh  vorhandenen  Drucke.  Hier  lässt  die  plasmolytische 
Methode  aus  Gründen,  die  schon  entwickelt  sind,  vollständig  im 
Stich  ^),  und  es  muss  deshalb  zugestanden  werden,  dass  sich  über 
die  Ursachen  der  Widerstandsfähigkeit  des  ungeschützten  Pollens 
zur  Zeit  nichts  Bestimmtes  sagen  lässt. 


VItl.   Die  Bedeutung  der  Schutzmittel  und  das  Platzen  des 
Pollens  vom  biologischen  Gesichtspunkte. 

Die  Thatsache,  dass  der  Pollen  sehr  vieler  Pflanzen  vom 
Wasser  gar  nicht  beschädigt  wird,  steht  in  ziemlich  scharfem 
Widerspruche  mit  der  landläufigen  Ansicht  der  Blüthenbiologen. 
Gewöhnlich  wird  ja  angenommen,  das  Platzen  der  Polleukömer 
im  Wasser  wäre  eine  nothwendige  Begleiterscheinung  gewisser 
Eigenschaften,  welche  dem  Pollen  das  Austreiben  der  Schläuche 
ermöglichen,  eine  lästige  conditio  sine  qua  non,  gegen  deren 
üble  Folgen  sich  die  Pflanzen  durch  allerlei  sinnreiche  Einrich- 
tungen schützen  müssten.  Die  mitgetheilten  Beobachtungen 
lehren  aber,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  ist,  und  hiermit  har- 
monirt  auch  die  schon  öfters  erwähnte  Thatsache,  dass  so  viele 
Pflanzen  jeden  Pollenschutz  entbehren.  Es  braucht  ja  eigent- 
lich nur  an  die  Capparidaceen  mit  ihren,  man  möchte  fast 
sagen  demonstrativ  exponirten  Sexualorganen  erinnert  zu  werden, 
um  die  Kerner'sche  Ansicht  von  der  Unentbehrlichkeit  der 
fraglichen  Schutzmittel  über  den  Haufen  zu  werfen.  Im  Gegeu- 
theil  bekommt  man  oft  den  Eindruck,  dass  es  den  Pflanzen  gar 
nicht  daran  gelegen  ist,   den  Pollen  gegen  Regen   zu  schützen, 

l)  Cfr.  p.  7.  Auch  Harnstoff,  der,  wie  de  Vries  geseigt  hftt,  gewöhnlich 
siemlich  ümgum  dorch  das  Plasma  eindringt,  wirkt  sa  giftig  auf  den  Pollen,  um 
hier  in  Betracht  xn  kommen. 
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und  zwar  nicht  einmal  iii  solchen  Fällen,  wo  ein  RegenscbuU 
relativ  leicht  zu  Staude  zu  bringen  wäre.  Die  glocken-  oder 
trichterfcinnigon  "Rlüthen  verschiedener  Ntttotiana- Arten  würden, 
wenn  sie  verticat  ahwÄrts  gerichtet  wären,  dem  PoUcn  einen 
fast  absoluten  Schutz  leisten;  indessen  richtet  sich  eine  gewisse 
Anzahl  der  BlÜthenstiele  immer  derart  nach  oben,  dass  djis 
Innere  der  Bliithen  beim  Regenwetter  mit  Wasser  gefüllt  wird. 
Die  teil eriomi igen  Kronen  von  Sohmtm  BaVrvni  würden  dem 
Pollen  als  vorzüglicher  Regenschirm  dienen  können,  wcuu  uichl 
die  BlütheUj  besondei-s  Ihm  warmem  Wetter,  sich  schräg  nach 
oben  ricliteten.  Die  Bliithen  der  Lohdia -Arten  drehen  sich  be- 
kanntlich vor  dem  Aufblühen  um  180",  und  eben  diese  Drehung 
bewirkt,  dass  die  Narbeu  und  StaubfUdeu  dem  Regen  exponirt 
werden.  Aehnliches  gilt  von  TAlium  tir/finmn,  L.  xpeeiommj  Afpu- 
Itsffia  u,  8.  w. 

Uebrigens  fallt  es  bald  auf,  dass  nicht  nur  die  Verbreitung, 
sondern  auch  der  Effect  des  Schutzmitt<?l8  von  Kerner  u.  a.  in 
vielen  Fällen  weit  überschätxt  worden  ist.  Ohne  auf  eine  Kritik 
der  einschlägigen  Behauptungen  des  genannten  Forschers  ein- 
gehen zu  woUen,  will  iili  nur  darauf  hinweisen,  dass  z.B.  das 
Schliessen  der  Blüthcu  als  Polleuschutz  in  vielen  Fällen 
gar  nicht  die  Rolle  spielen  dürfte,  die  von  Kernor  dieser 
Erscheinung  zugeschrieben  vdrd,  unzweifelhaft  tritt  bei  an- 
dauerndem Regen  ein  Schliessen  der  Blüthen  in  den  von 
Kerner  angegebenen  Fällen  ein,  aber  gegen  die  plötzUchen  und 
bekanntlich  oft  sehr  intensiven  Regengüsse,  von  denen  so  viele 
der  schönsten  Tage  im  Friüiliug  und  im  Sommer  heimgesucht 
werden,  lüsst  dies  Schutzmittel  oft  genug  vollständig  im  Stich. 
Wenigstens  habe  ich  wiederholt  beobachtet,  dass  die  Blüthen 
von  Nt/mphaea,  Geiäiaiia  ascl^iadea  und  Colchicum  mdxtmnaU  — 
gerade  diejenigen  PHanzen,  die  von  Kerner  als  in  dieser  Hin- 
sicht typische  Beispiele  angeführt  werden  —  vom  Regenwasser 
gänzlich  gefüllt  standen,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  die  Autheren 
wohl  geöflnet,  aber  lange  nicht  entteert  waren.  Da  der  Pollen 
der  eben  genannten  Arten  gegen  Nässe  völlig  widerstandsfähig 
ist,  erscheint  auch  ein  besonderer  Regenschutz  ziemlich  unnöthig, 
womit  natürlich  nicht  gesagt  werden  soll,  dass  die  betreflfenden 
SchUessbeweguugen  überhaupt  nutzlos  wären. 
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Ebeijiso  soll  es  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden^  dass 
es  ^lnzählige  Pflanzen  giebt,  welche  rettungslos  verloren  wären, 
wenn  ihr  Pollen  jedem  Regengüsse  ausgesetzt  wäre.  Aber  es 
fra^  sich,  ob  man  wirklich  berechtigt  ist  die  Form-  und  Stel- 
lungsverhältnisse  der  Blüthen,  in  dem  Maasse  wie  es  Kerner 
thut,  als  Anpassungen  fUr  den  Folienschutz  zu  deuten.  Wenn 
es  feststeht,  dass  das  Platzen  des  Pollens  bei  Berührung  mit 
Wasser  keineswegs  eine  allgemeine  oder  für  eine  gute  Keimung 
nothwendige  Eigenschaft  des  Pollens  ist,  erscheint  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  das  Platzen  des  Pollens  phylogenetisch  eine 
spätere  Erscheinung  ist,  die  sich  erst  dort  entwickelt  hat,  wo 
der  Pollen  durch  die  Form-  und  Stellungsverhältnisse  der  Blüthen 
dem  Einfluss  der  atmosphärischen  Niederschläge  entzogen  wurde. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  von  den  austreibenden  Pollen- 
schläuchen derjenige  das  Ziel  —  die  Eizelle  —  erreichen  wird, 
der  ceteris  paribus  am  schnellsten  wächst.  Um  aber  ein  schnelles 
Wachsthum  zu  ermöglichen,  muss  das  Korn  resp.  der  Schlauch 
relativ  grosse  Wassermengen  aufiiehmen  können,  und  obwohl  die 
Wachsthmnsenergie  bekanntlich  keineswegs  von  der  Turgorgrösse 
allein  abhängt,  wird  sich  doch  bei  den  PollenkÖmem  bald  das 
Bestreben  geltend  machen,  wasseranziehende  Molekulargruppen 
in  sich  zu  entbinden.  Dies  Bestreben  wird  um  so  stärker  sein, 
als  ja  dem  auf  der  Narbe  keimenden  Pollen  oft  nur  ganz  geringe 
Wasserquantitäten  zur  Verfugung  stehen ,  die  beim  späteren 
Durchwachsen  des  Ghiffels  unter  Umständen  anderen  Zellen  ent- 
nommen werden  müssen.  Mit  dem  Vorhandensein  wasseranziehen- 
der Verbindungen  innerhalb  der  Pollenzelle  ist  aber  auch  die 
erste  Bedingung  des  Platzens  gegeben.  Während  nun  der  Wett- 
kampf der  einzelnen  Pollenschläuche  um  die  Eizelle  darauf  ge- 
richtet ist,  schnell  wachsende  (und  chemotropisch  empflndliche) 
Kömer  heranzuzüchten,  werden  bei  den  ungeschützten  Formen 
die  atmosphärischen  Niederschläge  bewirken ,  dass  die  leicht 
platzenden  Kömer  im  Allgemeinen  eliminirt  werden,  und  die 
Zukunft  gehört  denjenigen  Pollenzellen,  die  ohne  von  Wasser 
geschädigt  zu  werden,  die  grösste  Wachsthumsenergie,  die  grösste 
chemotropische  EmpflndHchkeit  u.  s.  w.  besitzen. 

Ganz  anders  bei  den  geschützten  Formen.  Hier  werden 
die  am  schnellsten  wachsenden  Schläuche  das  Feld  behaupten, 
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gleichgültig  ob  sie  ihre  grosse  "Wachsthumaenergie  durch  ge- 
steigerte Empfindlichkeit  gegen  "Wasser  erkaufen  müssen  oder 
nicht.  Und  da,  wie  schon  henrorgehoben,  die  dem  keimenden 
Korne  zu  Gebote  stehenden  "Waasermengen  in  vielen  Fällen 
ziemlich  gering  sind,  wird  das  Vorhandensein  relativ  grosser 
Quantitäten  wasseranziehender  Stoffe  ohne  Weiteres  verständlicL 


Anhang. 
Die  Einwirkung  von  Mineralsalzen  auf  den  Pollen. 

Das  eigenthümliche  Verhalten  vieler  PollenkÖmer  im  Jenenaer 
Leitungswasser  (cfr.  p.  9)  veranlasste  mich,  die  Einwirkung  ver- 
schiedener Mineralsalze  auf  den  Pollen  einer  näheren  Unter- 
suchung zu  unterwerfen.  Zur  Verwendung  kamen  hauptsächUch 
Kalisalpeter,  Kalknitrat  und  Chlomatrium,  deren  Einwirkung  in 
verschiedenen  Concentrationen  auf  den  Pollen  von  TjobeUa  iryiala, 
ecerdinaUs  und  syphilüica,  Nicotiana  macrophylla  und  Glaudum  kUetan 
geprüft  wurde. 

Es  stellte  sich  gleich  heraus,  dass  Iprocentige  LÖsimgen 
dieser  Salze  für  den  Pollen  sehr  giftig  sind.  Schon  nach  einer 
halben  Stunde  zeigte  die  eintretende  Dunkelfärbung  der  meisten 
Kömer,  dass  dieselben  im  Absterben  begriffen  oder  schon  ab- 
gestorben waren;  einzelne  Könier  waren  geplatzt,  nicht  ein  ein- 
ziges hatte  es  aber  zur  Schlauchbildung  gebracht. 

Es  wurden  nun  Kulturen  mit  niedrigen  Concentrationen  an- 
gestellt; von  den  Resultaten  mögen  folgende  angeitihrt  werden: 

Oyt%  Kalisalpeter  (nach  18  Stunden): 
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0,01  Vo  Kalisalpeter  (nach  5  Stunden): 

LobeUa  inflata  und  /..  sypHUtica.  Sehr  schlechte  Keimung, 
viele  Kömer  sind  geplatzt,  alle  abgestorben. 

Nieotiana  maei'ophyüa.     Viele  normale  Keimungen. 

GUsudum  luteum.  Die  meisten  Körner  schon  nach  zwei  Stunden 
geplatzt. 

0,1%  Kalknitrat  (nach  7  Stunden): 

T^hdia  inflata  und  cardinalis.  Ziemlich  ausgiebige  Keimung, 
dabei  aber  recht  viele  Platzungen;  sämmtliche  Kömer  (gekeimte 
und  ungekeimte)  abgestorben. 

L,  gypküiUca,  Fast  ebenso  gute  Keimung  wie  in  destillirtem 
HjO. 

Nieotiana  maorophyÜa  und  N,  affinis.  Fast  alle  KÖmer  ex- 
plosiv geplatzt,  nicht  eine  einzige  Keimung. 

Glaitcinm  ItUeum.  Alle  Kömer  schon  nach  zwei  Stunden 
explosiv  geplatzt. 

0,01%  Kalknitrat  (nach  7  Stunden): 

Lobelia  inflata.     Ziemlich  gute  Keimung. 

Nieotiana  macrophyüa.  Die  meisten  KÖmer  geplatzt  und 
gestorben,  aber  dabei  ca.  20  %  normal  gekeimt. 

Glaucium  luteum.  Die  meisten  Kömer  geplatzt,  einzelne 
normal  gekeimt. 

0,1%  NaCl  (nach  7  Stunden): 

Nieotiana  macrophylla.  Fast  alle  Pollenkömer  abgestorben, 
nur  sporadische,  anormale  Keimung. 

Glauäum  kiteum.  Sporadische  Platzungen,  sonst  ziemlich 
unbeschädigt. 

Lobelia  syphilitica  und  cardinalia.     Ziemlich    gute  Keimung. 

Aus  diesen  fragmentarischen  Beobachtungen  geht  zweierlei 
hervor.  Erstens,  dass  Mineralsalze  [NaCl,  KNO3,  Ca(NOs)»] 
im  Allgemeinen  einen  sehr  schädlichen  Einfluss  auf  den  Pollen 
ausüben,  indem  in  bestimmten  Fällen  schon  0,01  procentige  Con- 
centrationen  genügen,  um  den  Tod  des  Pollens  herbeizufuhren. 
Zweitens,  dass  der  Pollen  verschiedener  Pflanzen  sich  gegen  be- 
stimmte  SaLze  ganz  verschieden   verhält;   so  ist  beispielsweise 
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BoBgt  Lidfont,  Zar  Biologie  des  Pollens. 


Kalknitrat  sehr  gütig  für  die  Nteotiana- Artend  aber  relativ  un- 
schädlich ftir  die  Lobelia -Arien,  wahrend  djvgegen  gerade  das 
Umgekehrte  fUr  den  Kahsalpeter  gilt.  Für  GUmciwn  Itäetim  sind 
Kalk-  und  Kalisalpeter  ungefähr  gleich  schädlich. 

Die  Schädlichkeit  des  Jonenser  Leitungswassers,  das  jeden- 
falls sehr  kalkhaltig  ist,   wird  somit  ohne  Weiteres  verständhch. 

Indessen  muss  es  betont  werden,  dass  die  oben  angeführten 
Zahlen  nur  für  den  Fall  Giltigkeit  besitzen,  dasa  in  der  Kultur- 
flUssigkeit  ausser  dem  zu  prüienden  Salze  sich  keine  anderen 
Substanzen  befinden.  So  wird  beispielsweise  der  schädliche  Ein- 
duBS  von  Kalkuitrat  in  0,1  procentiger  Lösung  sehr  erbebhch 
abgeschwächt,  wenn  die  Lösung  10  Vo  Rohraucker  enthält,  und 
Aehnliches  gilt  auch  für  Salpeter  und  Kochsalz.  Die  Thatsache, 
dass  viele  in  Leitungswasser  platzende  Polleukörner  sehr  gut  in 
Zuckerlösungen  keimen,  die  aus  Jenenser  Leitungswasser  bereitet 
sind,  erlüelt  dadurch  ihre  Erklärung. 


Die  Arbeit  wurde  zum  grössten  Theile  im  botanischen  In- 
stitute unter  Leitung  des  Herrn  Professor  Dr.  E.  Stahl  aus- 
geführt; es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Professor 
Dr.  Stahl,  sowie  auch  Herrn  Professor  Dr.  A.  Zimmermann 
für  vielfache  Anregung  meinen  aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 
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Jena,  September  1896. 


nikrotechDische  Mittheiliingen  III. 

Von 
Ludwig  Kooh. 

Mit  1  Holzschnitt. 


I.   Ein  neues  Jung'sches  Mikrotom  und  seine  Verwendung  in 
der  Pflanzenanatomie. 

Das  englische  Oathcart  improved  microtom^)  besteht  aus 
einem  Metallcylinder,  der  durch  eine  Mikrometerschraube  —  sie 
besitzt  keine  Eintheilung,  sondern  wird  beliebig,  nach  Erfahrung 
gestellt  —  zu  heben  ist.  Der  Cylinder  trägt  das  Object.  Dies 
beündet  sich  zwischen  zwei  parallelen  mit  Glas  gedeckten 
Bahnen.  Das  einem  Hobeleisen  ähnliche,  mit  Handgriff  ver- 
sehene Messer  wird  aus  freier  Hand  über  die  Bahnen   geführt. 

Diesem  Instrument  ist  dasjenige  der  Firma  Jung  in  Heidel- 
berg zwar  nachgebildet,  wie  aber  bereits  Schiefferdecker*) 
gelegentlich  einer  Besprechung  zutreffend  hervorhebt,  völlig  um- 
gestaltet und  erst  wirklich  brauchbar  gemacht. 

Das  Jung 'sehe  Mikrotom  besteht  aus  einem  massiven  guss- 
eisemen  G-estell,  das  mittelst  Klammer  und  Schraube  an  einer 
vorspringenden  Tischkante  zu  befestigen  ist.  Die  Grrundplatte 
des  Gestells  (^  umstehender  Figur)  dient  zugleich  als  Mutter 
für  die  Mikrometerschraube  (i/).  Femer  trägt  die  Platte  einen 
Hohlcylinder  (&),  in  den  ein  Einsatzcylinder  gesteckt  werden  kann. 


1)    Beschrieben  and  abgebildet  in  der  Zeitschrift  ftir  wisseaschaftliche  Mikro- 
skopie und  fUr  mikroskopische  Technik,  Bd.  VI,  1889,  p.  486. 

a)  F.  Schiefferdecker,  ebendaselbst,  Bd.  IX,  1892,  p.  168. 
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Der  Einsatzcylinder  —  es  werden,  wie  wir  noch  sehen  werden, 
dem  Instiniment  nielirere  beigegeben  —  ist  zugleich  Objecthalter. 
Auf  die  Befestigung  uud  Orientirung  des  Objectca  (o)  wird  später 
noch  einzugeben  sein.  Gehoben  wird  dasselbe  mit  dem  Eitisats- 
cyÜnder,  der  seinerseits  wieder  eine  Hebung  durch  die  Mikro- 
meterschraube  crfäbH,  die,  wie  wir  sahen,  die  Grundphitte  durch- 
bricht. Die  Führung  des  Einsatzcyliuders  —  nennen  wir  ihn  für 
die  Folge  Objecthalter  —  übernimmt  der  genügend  maflaive  äussere 


[n^ 
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Hohlcylinder  {l>).  In  diesen  uiuss  der  Objecthalter  herunter- 
gedrückt werden,  falls  aus  irgend  einem  Grunde  die  Mikrometer- 
schraube zurückgedreht  wurde. 

Das  Object  wird  nicht,  wie  bei  dem  englischen  Original, 
unter  freier  MesscrfUhrung  geschnitten.  Dieselbe  ist  vielmehr 
eine  mechanische. 

Zu  diesem  Zweck  übernimmt  eine  an  dem  Gestell  vorhandene 
Verticalklammer  die  Führung  einer  starken  Stange  (a).  Sie  ist 
zwischen  zwei  Schraubenspitzen  drehbar  (S),  die  in  die  Kljunmer- 
enden  eingelassen  sind.  Die  untere  Schraube  wurde  zum  Nach- 
stellen eingerichtet.  Es  kann  somit  leicht  nachgeholfen  werden, 
falls  sich  mit  längerer  Benutzung  des  Instnimentes  die  Spitzen 
etwas  abgenutzt  haben. 
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Die  Führungsstange  trägt  zwei  horizontal  abstehende  Arme. 
Der  eine,  auf  der  linken  Seite  des  Instrumentes  befindliche,  ist 
als  Messerhalter  eingerichtet.  Er  besteht  aus  einer  Klammer,  in 
die  durch  Anziehen  der  äusseren  Schraube  (e)  das  starke,  einem 
Hobeleisen  ähnliche  Messer  (m)  fest  eingeklemmt  werden  kann. 
Dasselbe  befindet  sich  über  dem  Objecthalter. 

Der  auf  der  rechten  Seite  der  Führungsstange  vorhandene 
Arm  endet  in  einen  Handgriff  (K).  Dieser  vermittelt  die  Dreh- 
ung der  Stange  und  damit  auch  die  Bewegung  des  Messers. 
Wird  der  Griff  nach  rückwärts,  also  abgewandt  von  dem  Arbei- 
tenden, gefuhrt,  so  bewegt  sich  das  Messer  vorwärts,  gegen  den 
Arbeitenden  hin.  Es  geht  über  Objecthalter  und  Object  und 
schneidet  dieses  nach  genügender  Hebung  durch  die  Mikrometer- 
schraube  an. 

Schiefferdecker^)  hebt  bereits  hervor,  dass  das  Messer 
auf  dem  Radius  eines  Kreises  sitzt  und  verschoben  wird,  indem 
dieser  Radius  sich  um  einen  als  Mittelpunkt  des  Kreises  zu 
denkenden  Drehpunkt  bewegt.  Die  einzelnen  Funkte  der  Messer- 
schneide würden  damit  concentrische  Kreise  beschreiben,  wobei 
die  dem  Drehpunkt  weiter  abliegenden  grössere  Kreise  zeigen, 
ab  die  ihm  näher  befindlichen.  Das  Object  wird  an  verschie- 
denen Stellen  mit  verschiedener  Schnelligkeit  durchschnitten. 

Praktische  Nachtheile  haben  sich  —  es  handelte  sich  um 
Paraffinmaterial  —  hieraus  nicht  ergeben.  Von  inneren  Ver- 
schiebungen, Faltenbildung  oder  ähnlichen  Fehlem  der  Schnitte, 
die  als  Folge  einer  Stauchung  hätten  erwartet  werden  können, 
war  nichts  zu  bemerken.  Ich  kann  dies  nur  bestätigen.  Be- 
denken gegen  die  Construction  lägen  damit  nicht  vor,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  aus  dem  Grunde,  weil  die  Schnittfläche  der 
fUr  das  Instrument  in  Betracht  kommenden  Objecte  und  damit 
deren  in  radiärer  Richtung  liegender  Durchmesser  verhältniss- 
mässig  klein  ist  gegenüber  dem  die  Kreisbewegung  vermittelnden 
Hebelarm. 

Für  botanische  Zwecke  dienen  zwei  der  als  Objecthalter 
bezeichneten  Einsatzcylinder. 

1)    A.a.  0.,  p.  170. 
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Der  eine,  vorzugsweise  fUr  Paraffiamatcrial  bestiminte, 
besitzt  eine  seitliche  Schraube.  Sie  ^irkt  gegen  eine  Platte,  die 
ihrerseits  einen  grösseren  planconvexen  Paraffinklotz  festzuklemmen 
bestimmt  ist.  Der  Klotz  kann  in  einem  eigens  hierzu  gefertigten 
Metallr  ahm  eben  gegossen  werden.  Die  bereits  eingebetteten 
Pflanzentheile  hat  man  dann  so  vorzubereiten ,  dass  sie  nur 
von  einem  vcrbältnissmässig  schwachen  Paraffinmantel  umgeben 
sind.  Alsdann  erfolgt  Aufsehmelzen  auf  den  planconvexeu  Block 
vermittelst  beiasem  Metalldrabt  *). 

In  zweiter  Linie  kann  der  Objecthalter  auch  für  grössere, 
nicht  oder  nur  theilweise  eingebettete  Pflanzentheile  —  wir  werden 
hierauf  noch  zurückzukommen  haben  —  mit  Vortbeü  benutzt 
werden. 

Der  zweite  Objecthalter fQ  unterscheidet  sich  von  dem  ersten 
dadurch,  dasa  neben  der  durch  die  Seitenschraube  beweglichen 
Platte  noch  eine  zweite  feste  vorhanden  ist.  Zwischen  beide 
—  die  räumlichen  Verhältnis&e  sind  somit  absichtlich  be-' 
schränkt  —  kommt  das  einzuklemmende  Material.  Als  solches 
wären  zimächst  zu  nennen,  die  ungleich  häufiger  zu  bearbeitenden 
kleineren  Pflanzenstücke  und  hier  vor  Allem  diejenigen,  welche 
einer  Einbettung  nicht  oder  nur  zum  Theil  bedürfen. 

Aber  auch  für  kleineres  Paraflinmaterial  hat  der  Object- 
halter in  vielen  Füllen  seine  Annehmlichkeit.  Dies  trifi^  zu  für 
Objecte,  die  fest  genug  sind,  um  durch  den  Di-uck  der  Klemm- 
vorricbtung  iiiclit  beschädigt  zu  werden.  Getreidekömer  beispiels- 
weise und  ähnlich  feste  pflanzliche  Objecte  hat  man  nicht  nöthig 
einem  Parafiinklotz  aufzuschmelzen,  sie  lassen  sich  direct  in  den 
Halter  einspannen.  i 

Vor  Beginn  des  Schneidens  giebt  man  der  Mikrometer- 
schraube den  tiefsten  Stand.  Das  auf  den  Objecthalter  wirkende 
Schraubenende  soll  sich  im  Niveau  der  Bodenfläcbe  des  äasseren 
Hohlcyliuders  (A)  befinden.  In  diesen  setzt  mau  dann  den  fUr 
das  betreffende  Object  geeigneten  Halter  ein  und  befestigt 
letzteres. 

Insoweit    es    sich    bier^  um    aufzuschmelzende    Objecte 


* 
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1)   1^8  Kähero  findet  man  in  meiner  Arbeit  Über  ParafBoeinbettang. 
heim'fl  Jahrbücbec  f.  wuseoBch.  Botanik,  ]3d.  XJU,  p.  378  ff. 
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handelt,  müssen  sie  schon  beim  Aufschmelzen  orientirt  werden. 
Je  nachdem  man  Quer-  oder  Längsschnitte  herzustellen  beab- 
sichtigt, sind  die  Pflanzentheile  genau  senkrecht  oder  parallel 
zur  oberen  Fläche  des  einzuspannenden  Paraffinblockes  aufzu- 
setzen, was  bei  einiger  Uebung  unschwer  gelingt. 

Objecten  dagegen,  welche  sich  direct  in  den  Halter  ein- 
spannen lassen,  ist  hierbei  die  gewünschte  Lage  zu  geben.  In 
diesem  Falle  können  auch  leicht  nachträgUche  Aenderungen  in 
der  Orientirung  vorgenommen  werden. 

Li  beiden  Fällen  ist  so  einzuspannen,  dass  die  Anschneide- 
8telle  des  Objectes  sich  etwa  6  mm  über  dem  Halter  befindet. 
Dies  gilt  besonders  für  leicht  schneidbare,  weiche  Objecte.  Bei 
schwer  schneidbaren,  also  festen  dagegen,  empfiehlt  es  sich,  die 
Objecte  nur  sehr  wenig,  etwa  2  mm  überragen  zu  lassen.  Die 
hierdurch  bedingte  kleine  Unbequemlichkeit,  das  Object  häufiger 
aasspannen  und  heben  zu  müssen,  wird  aufgewogen  durch  die 
grössere  Sicherheit  des  Schneidens.  Der  Anfanger  muss  sich 
hier  nur  daran  gewöhnen,  das  Umspannen  rechtzeitig  vorzunehmen, 
damit  nicht  bei  zu  hohem  Stand  des  Objecthalters  das  Messer 
an  diesen  geräth  und  gefährdet  wird. 

Bevor  man  das  massive  und  sehr  widerstandsfähige  Messer 
einschraubt,  ist  es  auf  einem  Streichriemen  gut  abzuziehen.  Dies 
gelingt  bei  einiger  Uebung  ohne  besondere  Vorrichtung.  Be- 
quemer erweist  sich  allerdings  die  Benutzung  eines  ebenfalls  von 
der  Firma  Jung  zu  diesem  Zweck  angefertigten,  an  das  Messer 
anschraubbaren  metallnen  Handgriffes. 

Das  in  das  Mikrotom  eingespannte  Messer  ist  stark  geneigt. 
Seiner  Schneide  lässt  sich  somit  durch  entsprechendes  Fest- 
schrauben eine  höhere  oder  tiefere  Lage  geben.  Hierin  hat  man 
eine  Art  grobe  Einstellung.  Man  spanne  nun,  um  die  Mikro- 
meterschraube zu  entlasten,  bei  Beginn  der  Arbeit  thunlichst 
tief  ein.  Die  Schneide  soll  so  stehen,  dass  sie  nahezu  das  Ob- 
ject berührt.  Es  genügt  dann  eine  geringe  Nachhilfe  mit  der 
Mikrometerschraube,  um  Object  und  Messer  zusammenzubringen 
und  mit  dem  Schneiden  anzufangen. 

In  Bezug  auf  die  Construction  der  Mikrometerschraube 
liefert  die  Firma  Jung  das  Mikrotom  in  dreierlei  Ausstattung. 


Ludwig  KocK 

Bei  dem  einerif  sich  an  das  englischo  Original  aulebncndeu 
Instrument,  wrd  die  Schraubfi  nach  dem  (refiihl  gestellt.  Als 
Anhaltspunkt  kann  dabei  dienen,  dasä  bei  einer  Totalomdrehnng 
das  Object  um  0,5  mjn  gehoben  wird. 

Es  liegt  auf  der  Haiid>  dass  bei  diesem  Instrument  eine 
irgendwie  sichere  Beurtheilung  der  Schnittdicke  unmöglich  ist. 
Allerdings  können  Erfahrung  und  Geschicklichkeit  hier  bis  zu 
gewissem  Grade  ersetzen,  was  dem  Instrument  an  Genauigkeit 
abgeht.  Aber  selbst  mit  Erlangung  einer  derartigen  Fertigkeit 
ist  die  Handhabung  des  Miki-otoms,  das  ich  nicht  empfehlen 
möchte,  unbequem  und  schliesslicli  auch  zeitraubend.  Letzteres 
trifft  besonders  da  zu,  wo  ea  sich  um  Feststellung  der  geeig- 
neten, für  die  Einzelobjectc  ja  meist  verschiedenen  Schnittdicke 
handelt. 

Als  weitaus  besser  muss  ich  schon  die  zweite  ConstructioD 
bezeichnen,  bei  der  die  Mikrometerschraube  mit  Eiutheilung  und 
Index  versehen  ist.  Die  Schnitte  können  hier  vollständig  gleich 
dick  hergestellt  werden,  es  lüsst  sich  auch  schneller  und  genauer 
die  für  das  Einzelobject  geeignete  Schnittdicke  ermitteln.  Nor 
wird  man  es  vielleicht  als  L*nbcqucmlichkeit  empfinden,  dass 
man  bei  jedem  Schnitt  die  Schraube  einstellen  muss. 

Legt  man  "Werth  auf  schnelles  und  bequemes  Arbeiten,  so 
ist  das  dritte  Instrument  zu  wählen.  Bei  ihm  erfolgt  die  Hebung 
des  Objectes  automatisch.  Sie  ist,  wie  ich  gleich  hier  erwähnen 
will,  eine  verhältnissmäsaig  einfache  und  sicher  wirkende.  Bei 
dem  Zurüokgeiien  des  Messers  greift  ein  federnder,  von  einem 
tief  angebrachten  Arme  der  PüJii'ungsstange  (aj  ausgehender 
Haken  in  ein  Zalmrad  ein,  das  die  Mikrometerschrauhe  in  Be- 
wegung setzt.  Die  Zahl  der  zu  fassenden  Zähne,  also  der  Grad 
der  Drehung  der  Mikrometerschraube  und  damit  auch  der  Hebung 
des  Objectes,  lässt  sich  durch  eine  mit  Eintheilung  versehene 
Scheibe  reguliren.  Deren  Eintheilung  zeigt  zehn  Theilstriche. 
Bei  Einstellung  eines  Index  (J)  auf  den  ersten  Strich  wird 
mit  jeder  Bewegung  des  Handgritfes  des  Mikrotoms  nach  dem 
Arbeitenden  hin  —  es  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  Hebel  gut 
anschlagt  —  das  Object  um  10  /ib  gehoben.  Der  zweite  Theü- 
sthch  ergiebt  Schnitte  von  20,  der  dritte  von  30  /«  u.  8.  £^ 
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Erwähnt  sei,  dass  das  Instrument  unempfindlicli  ist  auf  das 
Einstellen  zwischen  zwei  Theilstriche.  Schnittdicken  von  16,  25, 
35  ju  etc.  sind  somit  nicht  zu  erzielen. 

Lässt  sich  nun  auch  nicht  leugnen,  dass  derartige  Dicken 
manchmal  erwünscht  sein  können,  so  muss  ich  doch  andererseits 
sagen,  dass  man  im  Grossen  und  Ganzen  auch  ohne  sie  aus- 
kommt. Man  hat  hier  zu  berücksichtigen,  dass  es  sich  in  erster 
Linie  um  ein  einfaches  und  billiges  Instrument  handelt,  femer, 
dass  die  hierin  begründeten  Vortheile  gefährdet  würden  durch 
complicirtere  Eimichtungen ,  die  sich  schliesslich  doch  nicht  in 
dem  Grade  von  Vollkommenheit  anbringen  lassen,  dass  die 
theueren  Instrumente  entbehrlich  werden.  Wie  wir  noch  sehen 
werden ,  gilt  dies  auch  von  den  Orientirungsvorrichtungen  des 
Objectes  etc. 

Bei  dem  verhältnissmässig  geringen  Preisunterschied')  des 
Mikrotoms  mit  Index  und  Eintheilung  gegenüber  dem  automatisch 
arbeitenden,  möchte  ich  entschieden  dem  letzteren  den  Vorzug 
geben.  Das  Instrument  gestattet  —  das  ist  praktisch  von  be- 
deutendem Vortheil  — ,  dass  man  die  volle  Au&ierksamkeit  dem 
zu  schneidenden  Object  widmet. 

Ueber  dessen  Bearbeitung  wäre  wenig  mehr  zu  sagen.  Da 
die  Messerfuhrung  eine  mechanische  ist,  so  bedarf  es  keiner 
längeren  Uebung,  um  mit  Erfolg  schneiden  zu  können.  Es 
lernen,  wie  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  die  Ajifanger 
weitaus  schneller  arbeiten,  als  beispielsweise  an  theueren  Instru- 
menten, deren  Messerschlitten  mit  der  Hand  bewegt  wird.  ^So 
einfach  letztere  Bewegung  aussieht,  so  erfordert  sie  doch,  im 
Hinblick  auf  absolut  gleiche  Schnittdicke,  besonders  der  Serien- 
Schnitte,  schon  einen  ziemlichen  Grad  von  Geschickhchkeit. 

Von  Vortheil  ist  diese  bei  unserem  einfachen  Intrumente 
ebenfalls.  Geht  hier  das  Messer  auch  in  einer  ganz  be- 
stimmten, die  gleichmässige  Schnittdicke  verbürgenden  Bahn,  so 
kann  man  es  doch  rascher  oder  langsamer  wirken  lassen.  Es 
ist  Erfahrungssache,  mit  welcher  Gangart  man  bei  dem  betreffen- 
den Object  die  besten  Resultate  erzielt.     Besonders  bei  festeren 


1)   Das  einfachite  hier  beschriebene  Mikrotom  kostet  M.  24.    Das  mit  Index 
vBd  Einiheilang  M.  29.    Das  mit  antomAtischer  Objecthebnng  M.  37. 
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Pflanzent heilen  wird  man  häufig  durch  ein  langsames  aber  gleich- 
massiges,  etwaige  stärkere  Widerstände  berücksichtigendes,  Dorch- 
ziehen  des  Messers  verhiudeni,  dass  Quetschung  oder  Zerreissung 
von  Öewebselementen  stattfinden. 

In  Bezug  hierauf  ist  übrigens  auch  die  Wahl  der  Schnitt- 
dirke von  Bedeutung.  Je  dünner  der  Schnitt,  um  so  grösser 
ist  die  Gefahr,  dass  er  zerreisst 

Das  Rollen  der  Schnitte  auf  dem  Messer  lässt  sich  am 
leichtesten  mit  einer  gekrümmten  Nadel  verhindern.  Mit  ihr  hat 
man  beim  Anschneiden  der  Parafüniliichf*  die  entstehende  Scheibe 
etwas  niederzuhalten.  Ein  Festdriicken  an  das  Messer  ist  zu 
vermeiden,  da  der  Schnitt  sonst  anklebt  und  meist  veniuglüt^kt. 
Die  einzige  Schwnerigkeit  liegt  in  dem  Gebrauch  der  Nadel  mit 
der  linken  Hand,  die  hieran  zu  gewöhnen  nöthig  wird,  weil  die 
rechte  ja  an  dem  Handgritf  des  Mikrotoms  beschäftigt  ist 

Was  die  Bearbeitung  von  Paraffin material  anlangt,  so 
genügt,  wo  es  sich  um  Herstellung  von  Querschnitten  in  einer 
Dicke  von  10 — 20  ^i  handelt,  das  Instrument  den  an  es  zu 
stellenden  Anforderungen  voilstäudig.  Auch  mit  der  primitiven 
Orientirung  ^  dem  thunlichst  genau  auszuführenden  Aufschmelzen 
des  Objectes  auf  den  grossen,  oben  erwähnten  planconvexen 
Paraffinblock  —  reicht  man  hier  aus. 

Nicht  immer  dagegen  ist  dies  der  Fall  bei  Längsschnitten. 
Es  gehört  schon  viel  ErCalirung  dazu,  um  bei  Ihucu  das  Htcbtige 
zu  treffen. 

,  Sind  die  Objecte  nicht  umfangreich,  so  empfiehlt  es  sich, 
sie  annähernd  genau  orientirt  einem  rechteckigen,  kleineren 
Paraffiuklotz  aufzuschmelzen  und  den  zweiten  der  oben  be- 
schriebenen Objpcthalter  zu  wählen,  dessen  räumliche  Verhftlt- 
nisse  immerbin  noch  die  Aufnahme  eines  derartigen  Blockes  ge- 
statten. Durch  geeignetes  Einsetzen  /wischen  die  beiden  Klemm- 
platten ist  immer  noch  eine  sicherere  Orientirung  möglich  als 
durch  alleiniges  Aufschmelzen,  wie  denn  auch  noch  nachträgliche 
Äendenmgen  vorgenommen  werden  können,  sollte  es  sich  an 
Probeschnitteu  herausstellen,  dass  die  Orientirung  eine  fehler- 
hafte war. 

Auch  diese  Art  der  Orientirung  genügt  indessen  nicht  für 
alle  Fälle.     Dies  gut  besonders  dami,  wenn  man  Längsschnitt- 
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Serien  herzustellen  beabsichtigt.  Für  sie,  sowie  fUr  alle  die- 
jenigen Objecte,  welche,  wie  beispielsweise  gekrümmte  Pfianzen- 
theÜe,  eine  feinere  Orientirungsvorrichtung  erfordern,  sind  die 
vollkommeneren  Mikrotome  zu  wählen. 

Die  Benutzung  unseres  Instrumentes  für  Paraffinmaterial 
ist  somit  beschränkt,  es  dient  hier  mehr  als  Aushilfsinstrument. 
In  dieser  Eigenschaft  leistet  es  mehr,  als  man  nach  dem  Ge- 
sagten erwarten  sollte.  Nur  in  wenigen  Instituten  wird  es  bei- 
spielsweise möglich  sein,  jedem  Praktikanten  ein  feines  Mikrotom 
mr  dauernden  YerfUgung  zu  stellen.  Hier  hat  das  billige  zeit- 
weilig, wenn  die  anderen  gerade  im  Gebrauch  sind,  einzutreten. 
Dieser  ist,  berücksichtigt  man,  dass  es  sich  in  der  Praxis  fast 
überwiegend  um  Querschnitte  handelt,   ein  recht  ausgedehnter. 

Endlich  halte  ich  es  auch  nach  meiner  Erfahrung  für  zweck- 
mässiger, den  Anfanger  nicht  sofort  an  ein  complicirtes  Instru- 
ment zu  setzen,  mit  dem  er  natürlich  schwerer  zurecht  kommt, 
sondern  zunächst  an  ein  einfaches,  mit  dem  sich  schneller  günstige 
Resultate  erzielen  lassen. 

Die  praktische  Bedeutung  unseres  Mikrotoms  liegt  nun 
keineswegs  bloss  in  seiner  Eigenschaft  als  Aushilfsinstrument  für 
Paraffinmaterial.  Weit  wichtiger  ist  es,  dass  das  Mikrotom  sich 
zum  Schneiden  fester  Pfianzentheile  recht  gut  eignet.  Für  sie 
sind  bekanntlich  alle  Schlittenmikrotome,  deren  Messer-  oder 
Objectschlitten  in  offenen  Bahnen  laufen,  unbrauchbar,  weil  jeder 
irgendwie  beträchtlichere  Widerstand  des  Objectes  die  Schütten 
aus  ihren  Bahnen  hebt. 

Ein  einfach  gebautes  Mikrotom,  mit  dem  man  widerstands- 
fähigere Objecte  bearbeiten  kann,  ist  also  geradezu  ein  Bedürfiüss. 
Ich  habe  deshalb  eingehend  geprüft,  was  das  Mikrotom  in  dieser 
Richtung  leistet.     Die  Resultate  mögen  hier  mitgetheilt  werden. 

Zunächst  wählte  ich  ein  Object,  dessen  Festigkeit  gewiss 
nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Es  war  dies  der  Same  von 
Phoenix  dactylifera.  Er  wurde  mittelst  Meissel  quer  gespalten  und 
längs  in  den  zweiten  der  oben  beschriebenen  Objecthalter  ein- 
gespannt. 

Die  Querschnittfläche  war  eine  unebene.  Mit  Beginn  des 
Schneidens  griff  das  Messer  nur  die  Überstehenden  Partieen  der 
Glesammtfläche   an.     Man   erhielt   somit   zunächst  kleine  Quer- 
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schnitte,  die  sich  allerdings  im  weiteten  Verlauf  des  Schneidens 
successiv  vergrösserten.  Bis  etwa  '/<  der  gcsammten  Querschnilt- 
fläche  erreicht  war,  schnitt  sich  das  Object  recht  gut  and  zvki 
sowohl  bei  Einstplhing  auf  10  als  auch  auf  20 — 30 /i.  Die 
mikroskopische  Prüfung  ergab,  dass  die  Schnitte  völlig  gleich- 
massig  dick  und  in  Bezug  auf  die  histologischen  Elemente  durch- 
aus intact  waren.  Nicht  nur  für  deren  Studium  genügten  die 
Präparate  —  sie  wurden  in  Glyceringehitiue  eingelegt  —  ToUaut 
sie  sind  auch  äusserst  elegant  und  hätten  aus  fi-eier  Hand  auch 
nicht  entfernt  in  dieser  Vollkommenheit  hergestellt  werden  könneo. 

Schneidet  man  weiter,  vergrösscrt  man  also  die  Querschaitt- 
fläche  mehr  und  mehr,  so  treten  Störungen  ein.  Sie  äussern 
sich  darin,  dasa  besonders  bei  dünnem  Schneiden  (10  ;*),  das 
Messer  das  eine  Mal  vorsagt,  das  andere  Mal  aber  die  Schnitte 
in  etwa  doppelter  Dicke  nimmt.  Auch  sind  dann  die  Einzel- 
schmtte  meist  nicht  mehr  so  gleichmässig  dünn  wie  ßüher. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  man  bei  aussergewohnlich  harten 
Objecten  die  Schnittfläche  bis  zu  dem  Grade  verkleinern  muss, 
welcher  der  Leistungsfiihigkeit  des  Instrumentes  entspricht.  In 
unserem  Falle  also,  bei  einem  so  abnorm  harten  Pflanzentbeil, 
hätte  man  nicht  über  V*  der  gesammten  Querschnittfläche  des 
Samens  hinauszugehen. 

üebrigens  giebt  es  ein  Hilfsmittel,  um  den  Letzteren  auch 
vollstündig  schneiden  zu  können.  Man  braucht  auf  die  Schnitt- 
fläche nur  einen  Tropfen  Wasser  nuf/ugebon  und  etwa  ein  bis  zwei 
Minuten  einwirken  zu  lassen.  Die  Festigkeit  ist  dann  insoweit 
vermindert,  dass,  nach  Abwischen  des  Tropfens,  eine  Anzahl 
guter  Totalquerschnitte  —  die  Samenschule  inbegriflen  —  mit 
Leichtigkeit  gewonnen  werden  können.  Gebt  nach  einiger 
das  Messer  wieder  schwerer,  so  feuchtet  man  aufs  Neue  an. 

Ein  weiterer  Versuch  galt  der  Bearbeitung  von  Hölzern  der 
Coniferen.  Sowohl  in  trockenem  als  auch  in  feuchtem  Zustand 
wurden  ganz  verschieden  grosse  Holzstücke  des  Stammes  wie  der 
Wurzel  von  Pinns  silveidris  zu  schneiden  versucht  Bas  Besultat 
war  in  allen  Fällen,  ein  negatives.  Die  Schnitte  zerbröckeln 
selbst  dann,  wenn  man  sie  so  dick  nimmt,  dass  sie  für  Studie 
zwecke  kaum  noch  brauchbar  sind. 
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Die  Ursache  dieses  Misserfolges  schien  mir  mm  weniger 
darin  zu  liegen,  dass  die  betreffenden  Hölzer  für  das  Instrument 
zu  hart  sind  —  hiergegen  sprechen  die  Erfahrungen  an  dem 
harten  Samen  von  Phoenix  — ,  als  vielmehr  umgekehrt  darin,  dass 
sie  zu  weich  und  dabei  zu  brüchig  waren,  um  den  immerhin 
ziemlich  beträchthchen  Messerdruck  auszuhalten.  Ein  Versuch 
war  geboten,  die  Hölzer  widerstandsfähiger  und  weniger  brüchig 
zu  machen.  Inwieweit  dies  mit  Erfolg  geschehen  konnte,  werden 
wir  in  dem  nächsten  Abschnitt  dieser  Arbeit  sehen. 

Nun  verhalten  sich  keineswegs  alle  Hölzer  denjenigen  von 
Phws  süveairis  gleich.  Alte  ausgetrocknete  Stämme  von  Äristo- 
locJiia  Sipho  schneiden  sich  zum  Beispiel  leicht.  Das  hier  in 
Frage  kommende  Exemplar  hatte  einen  Durchmesser  von  etwa 
2  cm.  Es  wurde  längs  halbirt  und  für  die  Entnahme  von  Quer- 
schnitten eingespannt.  Trotz  der  somit  sehr  grossen  Schnittfläche, 
fielen  die  Schnitte  gleichmässig  dick  aus,  sie  zeigen,  wenn  man 
nicht  gerade  auf  das  Minimum  der  Dicke  (10  ju)  herabgeht,  auch 
keine  Gewebezerreissung.  Allerdings  rollen  sich  die  bei  10 — 20  ju 
Einstellung  genommenen  Schnitte  sehr  stark.  Man  hat  hier  aber 
gar  nicht  nöthig,  das  mit  der  Nadel  zu  verhindern.  "Wirft  man 
die  Rollen  in  ein  Gefass  mit  Wasser ,  so  gehen  sie  von 
selbst   auf. 

Das  Holz  von  Aiistohc/iia  ist  in  Folge  der  zahlreichen  grossen 
Gefasse  ein  sehr  poröses,  dessen  ungeachtet  aber  ein  schon  ziem- 
lich festes. 

Von  noch  festeren  Hölzern  wurde  Bignonia  capreolata  sowie 
Meus  Carica  geprüft.  Ersteres  Object  —  es  handelte  sich  um  ein 
kleines  3  mm  Durchmesser  besitzendes  Stammatück  —  läaat  sich, 
wenn  man  nicht  gerade  auf  besonders  dünne  Schnitte  (10 — 20  fi) 
Werth  legt,  noch  beiriedigend  schneiden.  Das  sehr  harte  Stamm- 
holz von  FKcus  Carica  dagegen  dürfte  so  ziemhch  auf  der  Grenze 
des  Erreichbaren  stehen.  Von  dem  1,5  cm  Durchmesser  zeigen- 
den Stück  wurde  ein  räumlich  etwa  demjenigen  von  Biynonia 
entsprechendes  abgespalten  und  quer  geschnitten.  Das  Resultat 
war  noch  so  ziemlich  dasselbe,  wenngleich  sich  nicht  verkennen 
bess,  dass  hier  die  Schwierigkeiten  schon  zunehmen. 

Vergrössert  man  nun  die  Schnittfläche,  so  ergeben  sich 
dieselben    Uebelstände    wie  bei  dem   Samen   von  Phoenix,    falls 
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man  Über  V*  seiner  Querschuittfläche  hinansging.  Einzelschnilte 
seUcn  auft,  die  folgenden  werden  zu  dick  und  ungleich  sUric 
Dies  sind  Anzeichen,  welche  darauf  liinwciscn^  daas  das  Instm- 
ment  constructiv  den  beträchtlichen  WiderBtJindeu  des  zu  be- 
arbeitenden Matei-ials  nicht  mehr  gewachsen  ist 

Es  würde  niich  dem  Gesagten  kaum  noch  einen  Zweck 
haben,  die  Zahl  der  untersuchten  Hölzer  zu  vermehren.  Steht 
GS  doch  schon  jetzt  ausser  Frage,  dass  unser  Mikrotom,  falls 
man  nicht  zu  bedeutende  Anforderungen  an  seine  Leistungs- 
ßüiigkeit  stellt,  hier  mit  Nutzen  zu  verwenden  ist.  Es  lässt  sich 
in  der  Praxis  iiir  jeden  Einzelfall  rasch  feststellen,  ob  ein  Holz 
direct  geschnitten  werden  kann  oder  nicht.  Bei  negativem  Bc- 
sultat  hätte  man  dann  einen  Vei*sucli  mit  dem  im  nächsten  Ab- 
schnitt zu  beschreibenden  Verfahren  zu  machen. 

Femer  war  es  angezeigt  zu  prüfen,  ob  und  inwieweit  das 
Mikrotom  pharmakognostischen  Zwecken  zu  dienen  venuAg, 

Als  hierher  gehöriges,  und  wie  gleich  erwähnt  werden  soll 
äusserst  günstiges  Object,  wären  die  Sklcroticn  von  Clavicep»  ;wir- 
purea  zu  nennen.  Diese  haben  gerade  die  richtige  Consisteiiz. 
um  die  Entnahme  von  Schnitten  von  10,  20  und  30  /(  mit 
Leichtigkeit,  und  ohne  dass  je  ein  Schnitt  ausfallt,  zu  gestatten. 
Als  Uebungsobject  für  Anfänger  lässt  sich  kaum  ein  besseres 
denken. 

Unter  den  Rinden,  die  sich  nach  meinen  Erfahrungen  aus- 
gezeichnet schneiden,  nenne  ich  CorUx  Granati.  Die  lederartige 
Beschaffenheit  des  Objectes,  dessen  Zellelemente  sehr  gut  zu- 
sammenhalten, erweist  sich  für  die  directe  Bearbeitung  mit  dem 
Mikrotom  gerade  als  die  geeignet«.  Präparate  von  10  —  30  a 
lassen  sich  leicht  herstellen.  Zum  Aufquellen  müssen  sie  aller- 
dings in  ein  Geftiss  mit  Wasser  gebracht  werden,  bei  welcher 
Gelegenheit  gerolltes  Material  sich  auch  entrollt.  In  hartnäckigen 
Fällen  leistet  hinsichtlich  der  Quelluug  auch  Ammoniak  gute 
Dienste. 

Nicht  ganz  so  gut,  aber  immerhin  befriedigend  sclmeidbar 
ist  CorUur  Anpoxtnrfv.  Besondei*s,  wenn  man  vor  jedesmahgem 
Schneiden  die  Sclmitttläche  etwas  anfeuchtet,  erzielt  man  recht 
brauchbare  Präparate  (10 — 30  fi). 
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Keineswegs  alle  Binden  eignen  sich  nun  zur  directen  Be- 
arbeitung mittelst  unseres  Instrumentes.  Dies  trifft  für  diejenigen 
zn,  welche  einerseits  ausgiebig  mit  stark  verdickten  sklerotischen 
Zellformen  durchsetzt  sind  und  andererseits  zusammengefallenes, 
verrottetes  Farenchym  haben,  das  somit  dem  Messer  gegenüber 
nicht  im  Mindesten  mehr  widerstandsfähig  ist.  Als  Beispiel 
-wären  hier  die  Chinarinden  anzuführen,  die  mit  dem  Mikrotom 
bearbeitet  nur  Pulver,  aber  keine  Schnitte  liefern. 

Nicht  viel  besser  verhält  es  sich  mit  Cortex  Quereus  u.  a. 

Eine  Mittelstellung  zwischen  diesen  Rinden  nnd  den  oben 
genannten  gut  schneidharen  nehmen  die  Zimmtrinden  ein.  In 
manchen  Fällen  —  besonders  wenn  man  die  Schnittfläche  zu- 
weilen anfeuchtet  —  erhält  man  brauchbare  Schnitte.  In  an- 
deren dagegen  verunglücken  die  Präparate  regelmässig  und  zwar 
aus  Gründen,  die  wahrscheinhch  mit  der  vorgeschrittenen  Yer- 
rottung  der  parenchymatischen  Zellformen  zusammenhängen. 

Eier  wie  bei  den  Chinarinden  und  bei  Cortex  Quereua  hat 
der  Verarbeitung  das  im  nächsten  Abschnitt  zu  erörternde 
Festigungsverfahren  voranzugehen. 

Auch  bei  "Wurzeln  sind  die  Schneidere sultate  sehr  verschieden. 
Haben  jene  eine  lederartige  Beschaffenheit,  wie  etwa  diejenigen 
von  Radix  Gentiancutj  so  lassen  sie  sich  selbst  bei  verhältniss- 
mässig  grosser  Schnittfläche  direct  und  zwar  in  einer  Schnittdicke 
von  20 — 30  /i  verarbeiten. 

Alle  derartigen  Präparate  sind  sehr  stark  geschrumpft  und 
erfordern  somit  vor  dem  Einschliessen  unbedingt  die  Behandlung 
mit  Wasser  oder  mit  Ammoniak. 

Nicht  schneidbar  waren  andererseits  die  von  mir  unter- 
suchten fetten,  also  sehr  stärkehaltigen  SarsaparillaSovienj  deren 
parenchymatisches  wie  sklerenchymatiaches  ZellgefÜge  dem  Messer 
gegenüber  nicht  die  mindeste  Widerstandskraft  besass. 

Was  endlich  die  Rhizome  angeht,  so  gilt  von  ihnen  Aehn- 
liches  wie  von  den  Wurzeln.  Rhizoma  Iridis  verhält  sich  etwa 
wie  Radix  Geniianae.  Zu  dem  sich  gut  schneidenden  Material 
zählt  femer  Rhizoma  Cnrcnmae,  bei  dem  sich  noch  ziemlich  grosse 
Schnitte  bei  10  ju  Dicke  erzielen  lassen. 

Schnitte  der  letztgenannten  Art  —  eine  Anzahl  anderer 
Droguen  verhalten  sich  ähnlich  —  sind  recht  empfindlich.     Sie 
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gehen,  wenn  man  sie  zur  Aufquellung  in  ein  GefJifiS  mit  Wasser 
bringt,  wo  sie  frei  scliwimnien  können,  leicht  vollständig  aus- 
einander.    Es  enipfieiilt  sich  dalier  hier  das  folgende  Verfahren. 

Bei  einer  früheren  Gelegenheit')  habe  ich  bereits  Mitthoi- 
luug  von  einer  Äufklehemethode  gemacht,  die  gestattet,  dass  die 
Schnitte  bis  zu  gei^nsspm  Grade  ftnfquollen,  bevor  sie  auf  dem 
Objectti'iiger  fixirt  werden.  Beides  geschieht,  ohne  dass  eine 
irgendwie  beträchtliche  Verschiebung  stattfindet 

Besonders  der  letztere  TImstaud  fiillt  bei  dem  in  dem  hier 
gegebenen  Falle  einfacheren  Verfahren  —  handelt  es  sich  docb 
nicht  um  Paraffin  schnitte,  die  zunächst  in  der  Quellung  behindert 
und  erst  von  dem  Para£äu  zu  befreien  sind  —  ins  Gewicht 

Man  bringe  von  der  Kaiser'schen*)  Glycerin<!elatine  ein 
Stückchen  von  etwa  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  auf  den 
Objectträger  und  gebe  1 — 2  Tropfen  Wasser  zu.  Nach  Er- 
wärmen verthelle  man  mit  der  Nadel  die  Gelatine  im  Wasser 
und  breite  die  Lösung  in  einer  Schicht  aus,  die  so  dünn  sein 
muss,  dass  sie  ein  Schwimmen  des  nunmehr  aufzugebendeu 
Schnittes  nicht  zulässt.  Dieser  hat  sofort  Gelegenheit  zum  un- 
behiudtirten  Äuf(iut?llen,  er  wird  aber,  worauf  es  hier  ankommt, 
nicht  zerreisäüu,  da  er  alsbald  dem  Objectträger  schon  leidlich 
fest  anliegt. 

Durch  Aufstellen  des  letzteren  lässt  mau  dann  die  über- 
schüssige Klebemasse  abÜiessen.  Der  Schnitt  ist  in  wenigen 
Stunden,  sicher  aber  in  einem  Tage,  genügend  tixirt,  um  Wasch- 
ungen mit  Wasser  sowohl,  als  absolutem  Alkohol,  Xylol,  Teqieu- 
tinöl  etc.  zu  vertragen.  Es  können  also  nöthigenfails  die  der- 
artige Waschungen  bedingenden  Färbungen  vorgenommen  werden. 

Die  Fijurung  mit  Glyceringelatine  besitzt,  wie  ich  mich  mit 
der  Zeit  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  in  einer  Anzahl  an- 
derer, sich  auch  auf  Paraffiuscbnitte  eratreckender  Fülle,  der- 
jenigen mit  GoUodium-Nelkeiiöl  gegenüber  grosse  Vorzuge.  Bei 
letzterem  Klebemittel  sind  Trübungen  oft  nicht  zu  vermeiden. 
Sie  haben,  schliesst  man  das  Präparat  in  Harze  ein,   allerdings 


1)    Mikrotetihoische  Mittheilungcn  11.     Flora,  botan.  ^CeitaDg,    1898,  p.  339. 
3}    Botan.  Ccntralbtatt,  Bü.  I,  p.  35. 
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nicht  viel  zn  sagen,   weil  sie  dann  meist  bis  zn  einem  Ghrade 
schwinden,  welcher  der  Beobachtung  nicht  hinderlich  ist. 

Anders  verhält  es  sich  bei  dem  Einschluss  in  wasserhaltige 
Medien.  EQer  tritt  nicht  selten  eine  Steigerung  der  Trübung 
ein,  die  so  weit  gehen  kann,  dass  ein  Studium  des  Präparates 
wenigstens  an  gewissen  Stellen  unmöglich  ist. 

Besonders  sind  das  diejenigen,  an  denen  der  Schnitt  Falten 
geschlagen  hat.  Unter  denselben  entsteht  eine  dickere  Collodium- 
haut,  die  somit  die  Trübungserscheinungen  in  erhöhtem  Maasse 
zu  zeigen  vermag. 

Ein  Faltenschlagen  der  Schnitte  wird  nun  bei  der  Benutzung 
von  Glyceringelatine  —  das  ist  ein  weiterer  Vorzug  des  Klebe- 
mittels —  überhaupt  nicht  vorkommen.  Ein  gefältelter  Schnitt, 
wie  er  bei  Faraffinmaterial  nur  allzuhäufig  entsteht,  wird  beim 
Auflegen  auf  die  etwas  angewärmte,  feuchte  Platte  sofort  glatt. 

Gegen  Farbstofflösungen  endHch  ist  das  Klebehäutchen, 
falls  es  nicht  zu  dick  genommen  wurde,  kaum  empfindlicher  als 
Collodium,  es  hindert  also  die  Färbung  der  Präparate  nicht. 

SchliessUch  möchte  ich  noch  über  die  Benutzung  des  Mikro- 
toms bei  der  Untersuchung  der  Nahrungs- und  Genussmittel 
aus  dem  Pflanzenreiche  Einiges  mittheilen. 

In  meinen  diesbezüglichen  Cursen  wurde  das  Instrument 
vielfach  mit  Erfolg  angewandt. 

Objecto,    die    sich    ohne   jegliche    Vorbereitung    schneiden 

lassen,     sind    beispielsweise     die    Samen    einiger    Leguminosen. 

PhaseoluB  muüißorus  wäre  hier  als  ausgezeichnetes  Object  zunächst 

zu  nennen.     Ein  Same,  längs  gespalten   und  längs  in  den  oben 

an  zweiter  Stelle  beschriebenen  Objecthalter  gespannt,  lässt  sich 

sicher  xmd  leicht  in  Querschnitte  von  10 — 20  fi  Dicke  zerlegen. 

Allerdings  reisst  bei  loser*)  Behandlung  der  Schnitte  auf 
dem  Objectträger  die  diagnostisch  wichtige  Samenhaut  leicht  ab, 
wid  legt  sich  dann  auch  wohl  stellenweise  um.  Dies  lässt  sich 
aber  vermeiden,  wenn  man,  wie  das  oben  beschrieben  wurde, 
""t  Glyceringelatine  fixirt. 


l)  Mao  rergl.  MikrotechDische  Mitthetlnngen  I.     Fringitheim's  Jahrbücher  f. 
^wensch.  Botunik,  Bd.  XXIV,  1892,  p.  15. 
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Greht  mau  beim  Aitflegon  des  Schnittes  auf  den  feachtea 
Objoctträger  mit  der  nötliigen  Vorsicht  zu  Werke,  so  erhält 
mau  musterhafte  Priipurate.  In  GlyccrinRelatine  eingeschlossen, 
zeigen  sie  sich  überall  gleich  gut  und  trot^  der  mas&enhaft  ror- 
bandeuon  Stäi*ke,  deckt  diese  keineswegs  die  Zellwandung.  Jwltf 
Zelle  tritt  mit  ihrem  Inhnlt  aufs  Deutlichste  hervor. 

Einige  Schwierigkeil  macht  schon  das  Schneiden  der  Samen 
der  Erbse,  Linse  und  Wicke.  Man  thut  gut  hier  von  Zeit  zu 
Zeit  die  Schnittfläche  etwas  anzufeuchten,  will  man  gute  Präparat« 
erhalten. 

Femer  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  au  dem  der  Aa- 
schucidestelle  entgegengesetzten  Schnittende,  da  wo  das  Messer 
austritt,  letzteres  nicht  scharf  durch  das  übject  geht  Die  SamcD- 
schale  wird  dann  hier  nicht  glatt  durchschnitten,  sie  fasert  aui 
und  projicirt  sich  an  dem  fertigen  Präparat  stellenweise  in  der 
Flächenansicht. 

Dies  zu  verhindern  hat  man  ein  einfaches  Mittel.  Mm 
braucht  die  Samen  nur  in  Paraffin  eiuzuscldi essen.  Bei  ihrer 
eigenartigen  Form,  sowie  der  relativen  Kleinheit  sind  sie  oft  auch 
schwer  oder  zum  Mindesten  unhe(|uera  in  den  zweiten  der  oben 
beschriebenen  Objecthalter  einzuspannen.  Auch  diese  Schwierig- 
keiten fallen  weg  bei  dem  Einschluss  iu  einen  kleinen  recht- 
eckigen ParaÖinklotz. 

Hier  handelt  es  sich  nun  keineswegs  um  eine  vollständige 
Einbettung,  bei  der  das  Übject  vou  der  Einhettungsmasse  durdi- 
tränkt  wii'd,  sondern  um  die  im  Eingang  dieses  Aufsatzes  als 
theilweise  erwähnte,  die  nur  iu  einer  Umhüllung  der  betreffen- 
den Pflanze  ntheile  besteht. 

In  einem  Uhrglas  wird  Paraftin  gerade  bis  zum  Schmelz- 
punkt erwärmt  —  Ueberhitzung  ist  zu  vermeiden,  weil  sonst  die 
Struclur  der  Stäi'kekürner  gefährdet  würde  —  und  dann  der  be- 
treffende Same  direct  t-ingelegt.  Dann  lässt  man,  zur  Vermeidung 
von  Blasenbildung,  das  Paraffin  durch  Aufsetzen  des  Uhrglases 
auf  Wasser  erstarren  und  schneidet  aus  der  festen  Masse  ein 
rechteckiges,  das  Object  enthaltendes  Stück  aus.  Bei  dem  Aus- 
schnitt nehme  man  der  Orientiruog  halber  Rücksicht  auf  die 
Lage  des  Samens.  Das  Einspannen  und  die  eudgiltige  Orien- 
tirung  lassen  sich  dann  leicht  und  sicher  voruehmeu. 


MikrotechniBche  Mitüieilongen  III.  56 

Das  ganze  Verfahren  ist  ein  so  einfaches  und  so  schnell 
auszuführendes,  dass  man  mit  seiner  Anwendung  nicht  zögern 
sollte,  auch  wenn  sich  die  oben  genannten  Schwierigkeiten  in 
geringem  Girade  geltend  machen. 

Selbst  bei  dieser  Methode  leistet  übrigens  das  zeitweilige 
IBefeuchten  der  Schnittfläche  gute  Dienste. 

In  neuester  Zeit  verwende  ich  statt  Paraffin  häufiger  mit 
^ortheil  japanisches  Wachs.  Dasselbe  ist  fester,  haftet  dem 
Object  besser  an  und  zerbröckelt  auch  nicht  so  leicht  zwischen 
«3en  beiden  Klemmplatten  des  Objecthalters  wie  das  Paraffin. 

Unter  den  Cerealien  ist  das  Roggenkorn  von  einer  Be- 
schaffenheit, die  gestattet,  es  ohne  Weiteres  zu  verarbeiten. 
X>ie  Schnitte  besitzen  dieselben  Vorzüge,  wie  diejenigen  von 
J'haaeoku  und  lassen  sich  auch  leicht  in  derselben  Dicke  her- 
stellen. 

Nicht  ganz  das  Gleiche  lässt  sich  von  dem  Weizenkom  be- 
liaapten.  Mehr  harte,  glasige  Sorten  liefern  unter  Umständen 
sofort  günstige  Schneideresultate.  Stark  mehlige  Kömer  dagegen 
sind  weniger  gut  zu  verarbeiten.  Die  vollkommensten  Schnitte 
liabe  ich  bei  vollständiger  Einbettung  erhalten.  Aber  auch  die 
oben  beschriebene  partielle  leistet,  zumal  wenn  man  von  Zeit  zu 
2eit  die  Schnittfläche  anfeuchtet,  ziemlich  Befriedigendes. 

Bei  ersterer  Einbettung  darf  man  nicht  versäumen,  vor  Be- 
ginn des  Verfahrens  die  Samenkörner  quer  oder  längs  zu  durch- 
schneiden, weil  andernfalls  das  Paraffin  nicht  gut  eindringen 
■würde. 

Gerstenkörner  können  zuweilen  sofort  geschnitten  werden. 
X>ies  ist  besonders  dann  möglich,  wenn  man  die  Querschnitte 
nicht  gerade  aus  der  Mittelpartie  des  Kornes  wählt.  An  dieser 
Stelle  erschweren  die  harten  und  vor  Allem  spröden  Spelzen  das 
Schneiden.  Schliesst  man  die  Samen  in  japanisches  Wachs  ein, 
8o  lassen  sich,  besonders  bei  häufigerem  Benetzen  der  Schnitt- 
fläche mit  Wasser,  diese  Schwierigkeiten  überwinden. 

Mit  mechanischen  Zellformen  noch  ausgiebiger  ausgestattet 
sind  die  Haferspelzen,  die  sich  zudem  leicht  von  dem  Korne 
loslösen.  Ein  Schneiden  ohne  jede  präparative  Behandlung  ist 
hier  unmöglich.  Ebensowenig  führt  das  EinscMiessen  in  japa- 
nisches Wachs,    sowie   das   Befeuchten   der   Schnittfläche    mit 
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Sicherheit  zu  güustigen  Resuttateu.  Diese  sind  zwar  in  Kiuzel- 
fiillen  nicht  ausgeschlossen.  Weitaus  häufiger  aber  zerbröckfit 
die  Spelze,  auf  die  gerade  ihrer  diaguostischea  Wichtigkeit 
wegen  Werth  zu  legen  ist. 

Hier  bedai-f  es  eines  Vorfahreus,  durch  welches  die  brüchigeu 
Elemente  des  Schnittes  zusammengehalten  werden.  Eine  CoUo- 
diumhaut  genügt  zu  diesem  Zweck.  Mau  biiuge  etwas  CoUodium 
auf  die  Schnittfläche  und  verwische  es  auf  letzterer  mit  dem 
Finger.  Xach  spätestens  einer  halben  Minute  wird  das  Häut- 
chen fest  genug  sein,  um  die  Entnahme  eines  Schnittes  zu  ge- 
statten. Da  mau  meist  genöthigt  Lst,  in  japanisches  AVachs 
eingeschlosaene  Kömer  zu  verarbeiten,  so  lege  man,  damit 
sich  die  Einschmolzmasae  leichter  in  dem  später  aufeugebenden 
Terpentinöl  löst,  den  Schnitt  so,  dass  die  Collodiumhaut  nach 
unten,  also  nach  dem  Objectträger  hin,  zu  liegen  kommt. 

Bei  dem  nicht  besonders  zeitraubenden  Collodiumverfahrea« 
bat  man  sich  nur  vor  dem  Aufgeben  einer  zu  grossen  Collodium^^ 
menge  zu  hüten.  Die  sonst  entstehenden  dicken  Hüute  sind 
lastig,  weil  sie,  wie  schon  ausgeführt  wurde,  in  wasserhaltigen 
Einschlussmedien  starke  Trübungen  erfahren  können.  Derartige 
Medien  lassen  sich  aber  gerade  bei  den  hier  in  Fi'agc  kommen- 
den Präparaten  nicht  entbehren.  Tn  Harz  eingeschlossen  würden 
die  Schnitte  zu  stark  aufgehellt  werden.  Besonders  die  luhalts- 
bestandtheile  der  Zellen  entziehen  sich  dann  fast  vollständig  der 
Beobachtung.  Filrbungeu  aber,  die  dies  verliindem  könnten, 
fallen  nicht  schön  aus.  fTewÖhuhch  färbt  sich  an  der  massen- 
haft vorhandenen  Stärke  nur  die  Kemhöhle,  die  auf  Kosten  der 
Schönheit  des  Präparates  hervoi-zuheben  nur  selten  ein  Aulaas 
vorliegt. 

Mit  CoUadium  behandelte  Schnitte  sind  in  Wasser  gebracht 
natürlich  am  Quellen  verbindert  und  deshalb  auch  weitaus  weniger 
elegant  als  die  aufrjuellenden.  Man  hat  die  Methode  somit  nur 
dann  zu  wälilen,  wenn  man  mit  einer  anderen  nicht  auskommt. 

In  Bezug  auf  letztere  sei  erwähnt,  dass  wähi-end  des  Quel- 
lungsprocesses  die  Frucht-  wie  die  Samenhant  sich  leicht  von 
dem  Mehlkörper  loslösen,  ebenso  aber  auch,  dass  sich  dies  ver- 
hindern lässt,  wenn  man  unter  sorgfältiger  Beachtung  der  oben 
gegebenen  Vorsichtsmaesregeln  mit  Ölyceriugelatine  fijcirt. 


Ein  Mantel  von  Paraffin  oder  von  japanischem  Wachs  hin- 
dert die  Quellung  keineswegs,  da  er  bei  dieser  Gelegenheit  ge- 
sprengt zu  werden  pflegt.  Beide  Substanzen  lassen  sich  olinc 
Schädigung  des  Schnittes  loiclit  rait  Terpentiuiil  entfernen.  Man 
hat  nur  Sorge  zu  tragen,  dass  zuvor  das  Fixiniugsmittel  genügend 
erstaiTt  ist.  Der  Behandlung  mit  Terpentinöl  folge  eine  solche 
mit  absolutem  Alkohol  und  dann  mit  Wasser.  Dann  kann 
direct  in  G-Iyceringelatine  eingeschlossen  worden. 

Wie  die  Getreidckömer,  so  sind  auch  Theile  von  ihnen  mit 
unserem  Instramente  zu  schueiden.  Praktisclie  Bedeutung  besitzt 
dies  meist  nur  hinsichtlich  der  Untersuchung  von  aus  Mehlen  etc. 
ausgesonderten  Kleieubestandtheileu.  Selbst  eine  dünne  Kleien- 
schuppe  kann  man,  wenn  sie  in  Paraffin  oder  japanischem  Wachs 
eingeschlossen  ist,  mit  Leichtigkeit  in  eine  beUebige  Zalil  Langs- 
oder  Querschnitte  zerlegen,  die  ihrer  Kleinheit  halber  dem  Ob- 
jectträger  aufgeklebt  werden  miissen. 

Die  Hauptschwierigkeit  des  Verfahrens  liegt  in  der  richtigen 
Oricntining  der  Kleiouschuppe.  Schnitte ,  welche  nicht  genau 
senkrecht  oder  quer  zur  Lüngsachse  geführt  werden,  liefeni  Bilder, 
die  für  das  Studium  total  unbrauchbar  sind.  Man  hat  daher 
zunächst,  was  leicht  geschehen  kann,  unter  dem  Mikroskop  fest- 
zustellen, in  welcher  Richtung  die  LäugszcUeu  der  Fruchthaut 
resp.  der  Spelze  verlaufen.  Dementsprechend  werde  die  Schu|>pe 
zuerst  auf  dorn  Ohjectträger  und  dann  in  dem  Uhrghus  mit  der 
Einschmelzmasse  zurocbt  gelegt.  Mit  deren  Erstarren  bezeichne 
man  die  Längsachse  durch  zwei  einzustechende  Punkte.  Wird 
dann  der  rechteckige  Paraffinklotz  unter  Berücksichtigung  einer 
durch  diese  Punkte  zu  legenden  Lüngslüiio  ausgeschnitteu  und  so 
eingespannt  dass  zu  dieser  die  Schnittfläche  senkrecht  steht,  so 
erhält  man  gute  Querschnitte. 

Fnigmente  der  Weizen-  und  Roggenkörner  schneiden  sich 
natürhch  leichter  als  solche  der  Gerste  und  des  Hafers.  Unter 
Beachtung  des  über  die  Verarbeitung  der  VoUkömer  Gesagten, 
wird  man  sich  aber  auch  hier  leicht  zurecht  finden. 

Eines  der  schwierigsten  Objecte  ist  der  Rcissamc.  Die  sich 
sehr  leicht  loslösendcu  Spelzen  sind,  wenn  nicht  fester,  so  doch 
jedenfalls  brüchiger  als  diejenigen  des  Hafers.    Die  Bearbeitung 
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ist   ganz   dieselbe,    wie   bei   dieser   Getreideurt.      Mittelst 
Collodiumverfahrens  erlialt  man  befriedigende  Schnitte. 

Ueberflüssig  wird  ein  solches  eudhch  bei  Mais,  Buchweiz 
oder  der  Kornrade.  Die  Samen  der  beiden  letrteren  Pflar 
können,  besonders  wenn  man  zeitweilig  anfeuchtet,  schon 
japanischem  Wachs  geschnitten  werden.  Für  das  Maiskorn 
ein  derailiger  Einschluss  höchstens  des  leichteren  Einspanne 
in  den  Objecthalier  wegen  wünschenawerth.  Das  Korn  an  sich 
lässt  sich  bei  Fenchthalten  der  Schnittfläche  unschwer  direct 
verarbeiten. 

Die  Zahl  der  mit  dem  Mikrotom  schneidbai'en  Samen  wäre 
leicht  um  ein  Bedeutendes  zu  vermehren.  Ich  denke  indessen, 
dass  das  Gesagte  genügt,  um,  worauf  es  ja  hier  ankam,  die 
Leistungsfähigkeit  des  Instrumentes  und  die  Art  seiner  Verwen- 
dung auf  dem  in  Frage  konuneudeu  Gebiet  zu  beurtheüen.  DaaiJ 
diese  Lcistungsrähigkeit  sich  bei  umständÜcherer  präparativcr  Be- 
handlung der  Objecte  noch  steigern  lässt,  werden  wir  in  dem, 
nächsten  Abschnitt  sehen. 


2.   Die  Imprägnlrung  harter  Objecte  mit  Glycerin- Gummi. 

Es  wurde  bereits  mitgetheilt,  dass  das  Stamm-  oder  Wnrzel- 
holz  von  J^nns  sihfstrijt  sich  weder  in  feuchtem  noch  in  trockenem 
Zustand  mit  dem  Mikrotom  schneiden  lässt.  Die  Ursache  hegt 
wohl  in  der  Weichheit  und  dabei  Briichigkeit  der  hetrefl^enden 
Hölzer.  Es  galt  somit  zunächst  zu  untersuchen,  ob  sich  durch 
Einbettung  die  Festigkeit  nicht  erhöhen  lässt  Dementsprechend 
wurden  passend  zurechtgeschnitteue  UolzstUcke  sowohl  in  japa- 
nisches Wachs,  als  auch  in  Gemenge  von  solchem  mit  dem  fester«] 
Camaubawachs  eingebettet.  Besonders  die  mit  letztgenann 
Gemenge  imprUgnirteu  Hölzer  liessen  sich  nun  verhält nissmässi^^ 
leicht  schneiden.  Die  grossen  Schnitte  (1  qcm  und  darüber) 
sehen  äusserlich  gut  aus. 

Leider  entsprach  nun  das  mikroskopischo  Bild  diesem  gün- 
stigen Aeussoren  keineswegs.  Besonders  die  Wände  der  dünn- 
wandigeren Tracheiden  machen  den  Eindruck,  als  seien  sie,  wohl 
in  Folge  des  Messerdruckes,  gebogen  oder  gar  verzerrt,  so  dsÄS 
sie  sich  weder  scharf  quer,  noch  scharf  längs  projiciren.     Von 
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diesem  Fehler  waren  selbst  die  dickwandigen  Zellen  nicht  ganz 
frei.  Das  mikroskopische  Bild  muss  im  Grossen  und  Ganzen 
als  ein  unbrauchbares  bezeichnet  werden. 

Es  schien  somit  geboten  eine  Einbettimgsmasse  zu  suchen, 
die  das  Holz  nicht  nur  fest,  sondern  die  es  auch  geschmeidig 
macht.  Hierzu  wurde  Glycerin- Gummi  gewählt.  Ich  benutze 
liieizu  die  von  DippeP)  angegebene  Mischung,  bestehend  aus 
10  g  Gummi  arabicum,  10  g  Wasser  und  40 — 50  Tropfen  Glycerin, 
die  sich  als  sehr  brauchbar  erwiesen  hat.  Der  grösseren  Halt- 
"barkeit  halber  ist  es  zweckmässig  etwas  Carbolsäure  zuzusetzen. 

Schreitet  man  zur  Einbettung,  so  verdünne  man  die  Mischung 
durch  Zugabe  von  mindestens  dem  dreifachen  Volumen  Wasser. 
Die  Objecte,  welche  nicht  über  2  ccm  Rauminhalt  haben  sollen, 
sind  dann  so  einzulegen,  daas  sie  sofort  vollständig  untertauchen. 

Handelt  es  sich  um  Pflanzen theile ,  die  noch,  wenn  auch 
nur  wenig  lebendes  Plasma  fuhren,  so  ist  dieses  durch  Alkohol 
zum  Absterben  zu  bringen.  In  lebende  Zellen  tritt  das  Ge- 
misch nicht  oder  nur  sehr  schwer  ein. 

Femer  darf  man,  der  sonst  in  oder  an  dem  Object  zu  be- 
fürchtenden Niederschläge  halber,  die  Hölzer  nicht  sofort  aus 
Alkohol  in  die  Einbettungsmasse  überfuhren.  Dieser  werde  viel- 
mehr erst  durch  Wasser  verdrängt. 

Trockene  Hölzer  nehmen  das  Gummigemisch  nur  in  unge- 
nügender Menge  an.  In  solchen  Fällen  ist  die  Luft  durch  Ein- 
legen des  Objectes  in  absoluten  Alkohol  thunUchst  auszutreiben. 
Letzterer  werde  dann  wieder  durch  Wasser  verdrängt. 

Bei  stark  ausgetrockneten,  zumal  weichen  Hölzern  endlich 
sollte  man  nicht  imterlassen  festzustellen,  ob  die  Zellen  über- 
haupt noch  genügend  intact  sind,  damit  man  nicht  hierin  be- 
gründete Fehler  des  mikroskopischen  Bildes  später  irrtbünüicher 
Weise  dem  Einbettungsverfahren  zur  Last  legt. 

Die  Einbettungsraasse,  welche  die  Objecte  enthält,  soll  zur 
Förderung  der  Verdunstung  offen  stehen  bleiben.  Diese  wird 
in  6 — 8  Tagen  gewöhnlich  so  weit  vorgeschritten  sein,  dass  die 
Masse  Syrupconsistenz  besitzt.  Da  es  sich  weniger  um  eine 
Totalinjection,  als  vielmehr  um  eine  Imprägnirung  handelt,  so 
können  die  Holzstücke  nunmehr  herausgenommen  werden. 

1)    Dippel,  Vm  Mikroskop,  188S,  I.  Theil,  p.  773, 
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CS  sieh  na  TcriiShnaBiaMg  weiebe  HSbv.  wie  £ei<Digeii  junger 
Stammtkeü«  oder  gar  Waradholi  luod^  var  e«  geradesa  anf- 
CaUend.  mit  vekKer  Laditi^eil  das  MsMsr  durch  das  Object 
ging.  Man  hatte  gar  niebt  des  findm^,  als  ob  mao  es  über- 
haupt mit  Holz  zu  thon  hätte.  Dabei  fiele»  die  1 — 2  qcm 
growcn  Schnitte  roUständig  gieichmässig  dick  ans.  ^  Hessen, 
and  daraof  konuat  es  tot  Allem  an.  in  Bezog  auf  das  mikro- 
skopische Bild  kaum  ehras  sa  wässcheo  übrig. 

Schon  schwerer  schneiden  sich  Höher  mit  quantitativ  henror- 
tretendcm,  stark  verdicktem  HerbsthoLr.  Indessen  müssen  auch 
hier  die  Reaultatc  als  im  Allgemeinen  günstige  bezeichnet  werden, 
sowohl  was  die  Schnittgrosse  —  sie  Hess  sich  besonders  ausgiebig 
an  den  radialen  wie  tangentialen  Längsschnitten  nehmen  —  als 
auch  was  das  mikroBkopische  Bild  anlangt. 

Die  Schnittdicke  betrug  hier  wie  in  dem  oben  angegebenen 
PaU  durclisclinittlich  20  fs.  Geht  man  auf  10  fi  herab,  so  sind 
be»oiid<^rH  für  Querschnitte  Schnitte  von  1 — 2  qcm  nicht  melu* 
zu  «rhalten.  Es  kommt  fenier  auch  häufig  vor,  dass  mehr  oder 
minder  zahkeiche  Einzelzellen    oder  Complexe   sich   aus   ihrem 
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Verbände  loslösen.  Bei  sehr  gut  abgezogenem  Messer  sind  der- 
artige Fehler  zwar  auf  ein  Minimum  zu  reduciren,  aber  kaum 
ganz  zu  vermeiden.  Ist  somit  bei  Schnitten  von  10  ju,  die  übrigens 
selten  gebraucht  werden  dürften,  auch  die  Eleganz  der  Präparate 
beeinträchtigt,  so  nimmt  ihnen  dies  doch  keineswegs  ihren  Werth 
für  das  Studium.  An  den  Einzelelementen  treten  im  G-egen- 
theil  die  histologischen  Details  in  wünschenswerther  Schärfe 
hervor. 

Jedenfialls  lehren  die  Ergebnisse  der  Bearbeitung  des  Pinm- 
Holzes,  dass  der  eingeschlagene  Weg  der  richtige  ist.  Es  dürfte 
nicht  zweifelhaft  sein,  dass  sich  bei  Anpassung  der  Mengenver- 
hältnisse von  Gununi  und  Glycerin  an  die  Festigkeit  des  je- 
weiligen Objectes  noch  Vollendeteres  leisten  lässt. 

In  den  meisten  Fällen  wird  es  von  Vortheil  sein,  wenn  man 
die  Schnitte  nicht  sofort  weiter  behandelt  oder  gar  einschliesst. 
Man  bringe  sie  vielmehr  von  dem  Instrument  direct  in  ein  Ge- 
fass  mit  Wasser.  Dieses  kann  man  zur  leichteren  Lösung  des 
Gummi  ein  oder  mehrere  Male  auf  40 — 50°  C.  erwärmen.  Bei 
eintägigem  Aufenthalt  in  dem  Bade  ist  die  Lösung  der  Impräg- 
nirungsmasse  jedenfalls  erfolgt.  Es  haben  femer  die  Schnitte 
genügende  Gelegenheit  gehabt  au&uquellen. 

Durch  geeignete  Handhabung  der  Nadel  die  Schnitte  am 
Rollen  zu  verhindern,  hat  man  bei  dieser  Behandlung  nicht 
nöthig.  Selbst  die  dichtesten  Hollen  gehen  beim  Einwerfen  in 
Wasser  auf. 

Nur  in  wenigen  Fällen  wird  man  bei  der  Eutrollung  etwas 
nachzuhelfen  haben,  nämlich  wenn  die  Schnitte  schmal  und  lang 
sind  und  zu  befürchten  steht,  dass  sie  zusammenklappen.  Ist 
dies  einmal  geschehen,  so  hält  es  oft  schwer,  die  ziemlich  fest 
aneinander  anhaftenden  Flächen  ohne  Schädigung  des  Präparates 
auseinander  zu  bringen. 

Zur  Prüfung  fester  Hölzer  wurden  zunächst  alte,  stark  aus- 
getrocknete Stammtheile  von  Rhus  viminalia  Vahl^  aus  denen  die 
Luft  oft  mittelst  Alkohol  entfernt  werden  musste,  mit  Gummi- 
Glycerin  imprägnirt.  Die  Stücke  besassen  einen  Durchmesser 
von  5  mm.  Auch  hier  gelang  es,  befiiedigende  Schnitte  herzu- 
stellen. Es  waren  dies  Querschnitte,  welche,  wie  schon  erwähnt, 
sich  im  Allgemeinen  schwerer  schneiden  lassen  als  Längsschnitte. 


Lndwfg  Köch, 


Günstig  wirkte  die   häufige   Befeuchtung   der  Schnittfläche   mit 
Wasser. 

Schnitte  von  20  /«  fallen  noch  ToUstandlg  aus  und  erwei8(»n 
sich  in  Bezug  auf  die  histnlogischen  Elemente  als  intact.  Eiue 
Einstellung  auf  10  /<  dagegen  ergicbt  kleinere  Schnitte  und  diese 
sind  auch  nicht  vollständig  frei  von  Gevrebszerreisaungen. 

Das  ebeiifallH  recht  harte  StAUiniholz  einer  Serjania  von 
etwa  gleicher  Dicke  wie  /?/»«,  Hess  sich,  wie  angegeben  imprüg- 
nirt,  wiederum  ganz  gut  schneiden.  Die  geeignete  Dicke  ist 
hier  20 — 30  f.t.  Das  mikroskopische  Bild  gab  keinen  Aulasa  zu 
Anständen  und  das  war  um  so  interessanter^  als  das  Objoct 
durchaus  kein  gleichmässig  festes  Gefüge  besitzt.  Die  aus  den 
Parti alkreiaen  heiTorgegaogenen  harten  EinzelhoUkörper  sind  ia 
einer  weichen,  zum  Thcil  verrotteten  Gewebsmasse  eingebettet 
Es  lag  die  Gefahr  nahe,  dass  somit  beim  Schneideu  ein  Aus- 
reissen  statttindet.  Die  Imprägniruug  genügte,  um  dasselbe  zu 
verhindern. 

DiiÄS  unter  den  bereits  geprüften,  dii'ect  schneidbaren  Ob- 
jecten  das  IIolü  von  Fwm  Carica  so  ziemlich  auf  der  GJrenze  des 
Schneidbareu  steht,  wurde  schon  enviihut.  Mit  Glycorin-Gummi 
imprftgnirt,  sind  die  Schwierigkeiten  zweifellos  geringer.  Die 
Schnittfläche  kann  grösser  genommen  werden.  Es  fallen  auch 
die  Schnitte  (30  /«)  weitaus  gleichniässiger  dick  aus,  als  das  ohne 
Einbettung  der  Fall  sein  wüi*de. 

Allerdings  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  auch  hier  die 
Leistungsfähigkeit  des  Instrumentes  —  denn  um  sie  scheint  es 
sich  zu  handehi  —  bald  zu  Ende  geht.  Es  traten  mit  der  Ver- 
grö«sening  der  Schnittfläche  wieder  die  früher  erwähnten  Uebel- 
stüudo  hervor.  Zu  erproben  wäre,  ob  nicht  eiji  in  allen  seinen. 
Theilen  noch  massiver  constmirtes  Mikrotom  den  Widerständen 
sehr  fester  und  umfangreicher  Hölzer  mehr  gewachsen  ist. 

Wie  schon  angefahrt  wurde,  sind  besonders  die  letzteren 
empfindUch  gegen  zu  starkes  Austrocknen  der  Einbeltungsmasse. 
Dies  kommt  meist  dann  in  Betracht,  wenn  man  imprägnirtes 
Material  —  was  ja  im  Allgemeinen  zulässig  ist  —  fUr  Arbeits- 
zweckc  längere  Zeit  nufbewahi-t.  In  wenig  hartnäckigen  Fälleu 
genügt   es ,   um   gut«    Schnitte   zu    erhalten ,    schon ,    derartiges 
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Material  vor  jedesmaliger  Entnahme  eines  Sclmittes  etwas  an- 
zufeuchten. 

Führt  dies  nicht  zum  Ziel,  so  lasse  man  einen  Tropfen 
Wasser  eine  oder  mehrere  Minuten  auf  die  Schnittflache  ein- 
wirken. Nach  Abwischen  desselben  können  dann  meist  eine 
Anzahl  Schnitte  genommen  werden. 

Sollte  auch  dieses  Verfahren  erfolglos  sein,  so  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  das  Object  kürzere  oder  längere  Zeit  direct 
in  "Wasser  zu  bringen.  Es  gelang  dann  fast  in  allen  Fällen  das- 
selbe wieder  in  den  schneidbaren  Zustand  zurückzuführen. 

Sehr  poröse  Hölzer,  wie  diejenigen  von  Aristolocfda,  waren, 
wie  bereits  beschrieben  wurde,  auch  ohne  Imprägnirung  in  be- 
friedigender Weise  zu  schneiden.  Dies  trifft  indessen  nicht  für 
alle  derartige  Objecte  zu.  Die  ebenfalls  durch  zahlreiche  grosse 
Gefasse  ausgezeichneten  Stammtheile  von  VüU  vinifera  beispiels- 
weise sind  ohne  praparatire  Behandlung  nicht  schneidbar.  Der 
Versuch,  dieselben  in  Glycerin  -  Gummi  einzubetten,  gelang 
dagegen  vollkommen.  Bei  Einstellung  auf  20 — 30  ju  fallen  die 
Schnitte  tadellos  aus.  Es  fand  weder  ein  Zerreissen  auch  nur 
einzelner  der  grossen  Gefasse  statt,  noch  lösten  sich,  eine  vor- 
sichtige Behandlung  des  Schnittmaterials  in  Wasser  vorausgesetzt, 
die  zwischen  verrottetem  Weichbast  befindlichen  älteren  Bastfaser- 
platten von  den  Schnitten  los. 

Dabei  betrug  bei  den,  wie  wir  wissen,  an  und  für  sich 
schwerer  herzustellenden  Querschnitten  die  Schnittfläche  1  qcm 
und  darüber.     Sie  war  also  eine  schon  recht  beträchtliche. 

Schnitte  von  10  ju  sind  als  üebersichtsbilder  nicht  mehr  zu 
gebrauchen.  Sie  fallen  unvollständig  aus  und  können  nur  noch 
in  Bezug  auf  einzelne  histologische  Details  Verwendung  finden. 

Die  fernere  Prüfung  des  Imprägnirungsverfahrens  bezog  sich 
auf  minder  holzige  Pflanzentheile. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  ein  etwa  1  cm  im  Durchmesser 
besitzender  Stamm  von  Dracama  gewählt.  Nach  Eintrocknung 
des  imprägnirten  Stückes  zeigte  es  sich,  dass  dasselbe  stark  ge- 
gchrompft  war.  Aus  dem  früher  kreisförmigen  ümriss  wurde 
ein  biscuitförmiger.  Nichtsdestoweniger  fiel  der  Versuch  voll- 
ständig befriedigend  aus.  Das  Object  liess  sich  sehr  gut  schnei- 
den,   es  gingen,   worauf  es  besonders  ankam,    die  hier  in  einer 
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Dicke   Ton  20  ^   gemammemmk  Qaei^chnitte   im  Wasser  vii 
volktindig  hat    Man  erbielt  rebenichtsbOder,  wie  sie  in  dii 
QrOate  and  GleiehmÄasi^eit,  ebeaso  aber  auch  in   Bezog 
Gfite  und  Schönheit  des  mikroikopischen  Bildes^  aiu  freier  Hand 
auch  nicht  entfernt  hitten  h^rytfUt  werden  können. 

FQt  noch  weichere  Objecte  endlich  ist  das  Einbettungs- 
verfahren  nicht  mehr  geeignet. 

Aeltere  Stasuntheile  von  Gtemr6üa  Pepo,  von  etwa  dea 
gleichen  Dimensionen  wie  diejenigen  der  Draeaanh  waren  noch 
stärker  geschrumpfi  als  diese.  Da«  ScUueiden  ging  zwar  bei  ge- 
nügender Erhürtnng  der  Einbettnngsntas^  noch  leidlich  rou 
Statten.  Man  erhielt  aber,  selbst  bei  EinateUnng  aof  40  und  50  ft. 
keine  zusammenhängenden  Schnitte  mehr.  Femer  gelaug  es 
auch  nichtt  die  Theüstücke  von  solchen  genägend  zur  Aufquelluug 
zu  bringen.  War  derartiges  Material  für  die  Untersuch img  auch 
nicht  total  nnbrauchbar,  so  ist  sein  Zustand  doch  ein  solcher, 
da00  es  sich  nicht  lohnt,  die  immerhin  zeitraubende  Einbettung 
vorzunehmen.  Es  scheint,  dass  Objecte,  wie  Ltracagna^  in  Bezug 
auf  ihre  Festigkeit  so  ziemlich  auf  der  Grenze  stehen,  unter  die 
man  nicht  herahgchen  darf. 

Nachdem  die  Imprügnirung   mit  Glycerin  -  Gummi   an  mehr 
oder  minder  harten  Hölzern  erprobt  war,  galt  es  festzustelle 
was  sie  etwa  auf  pharmakognostischem  Gebiet  leistet. 

Hierher  gehörige  Objecte  sind,  wir  wir  schon  sahen,  durch- 
aus nicht  alle  direkt  mit  dem  Mikrotom  zu  verarbeiten.  Za- 
niicbst  galt  dies  von  einer  5tw«i/>ariüa -Wurzel,  deren  Gewebs- 
elemente  so  geringe  Widerstandskraft  besassen,  dass  sie  beim 
Schneiden  vollständig  auseinander  gingen.  Es  ist  gleichgültig, 
ob  diese  BeschaÖ'eulieit  die  Folge  des  sehr  hoheu  Alters  der 
Drogue  war  oder  nicht.  Da  man  sich  mit  ähnlichen  Fiülea 
zweifellos  häufiger  auch  bei  der  Prüfung  frischerer  Waare  zu  be- 
fassen haben  wird,  so  kam  die  alte  als  Yersuchsobject  ganz 
gelegen. 

Mit  Glycerin  -  Gummi  auf  die  beschriebene  Weise  behandelt, 
zeigte  es  sich  nun,  dass  ein  Schneiden  der  alten  Wurzel  nicht 
nur  ganz  gut  niüglich  ist,  souderu  dass  es  auch  bei  einiger  Vor- 
fticht  gelingt,   die   emptiudlichen  Schnitte  zusammen  zu   halten. 
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Diese  waren  schon  bei  einer  Einstellung  auf  20  ju  vollständige. 
Sie  dürfen  zur  Aufquellung  natürlich  nicht  in  ein  Gefass  mit 
"Wasser  gebracht  werden,  wo  sie  nach  Lösung  des  Gummi  aiis- 
einander  gehen  würden,  sondern  direct  auf  den  Objectträger, 
auf  dem  sich  in  dünner  Schicht  eine  sehr  verdünnte  Glycerin- 
gelatinelösung  befindet,  wie  sie  oben  als  Klebemittel  beschrieben 
ist.  Da  die  Schnitte  nicht  schwimmen,  sondern,  indem  sie  auf- 
quellen, sich  dem  Objectträger  schon  leidlich  fest  anlegen,  so 
wird  ein  Zerreissen  vermieden. 

In  spätestens  einem  Tage  ist  die  Fixirung  eine  genügende, 
am  alle  etwa  wünschenswerthen  Färbungen  und  die  damit  ver- 
bundenen Auswaschungen  mit  wässerigen  sowohl  wie  alkoho- 
lischen Flüssigkeiten  vornehmen  zu  können.  In  vielen  Fällen 
reicht  man  übrigens  mit  Einlegen  in  Glycerin  -  Gelatine  aus,  weil 
ein  Theil  der  Zellwände  an  sich  schon  etwas  Farbe  besitzt  und 
ein  anderer  relativ  dickwandig  ist. 

Die  Chinarinden  sind  ohne  präparative  Behandlung  mit  dem 
NCikrotom  absolut  unschneidbar.  Bei  den  so  ungleichen  Härte- 
Terhältnissen  der  zahlreichen  stark  verdickten  sklerotischen  Ele- 
mente einer-  und  dem  weichen  verrotteten  Zwischengewebe  an- 
dererseits, erhält  man  ein  Pulver,  aber  keinen  Schnitt.  Dies 
ändert  sich  nach  der  Imprägnirung  mit  Glycerin -Gimimi  sofort. 
Querschnitte  von  einer  Dicke  von  20 — 30  /t  sind  unschwer  zu 
erhalten. 

Das  Schnittmaterial  in  ein  Gefass  mit  Wasser  zu  bringen, 
ist  auch  hier  nicht  räthlich,  weil  sich  ziemlich  schnell  die 
Sklerenchymzellen  besonders  der  secundaren  Binde  loslösen,  oder, 
was  unter  umständen  noch  unangenehmer  sein  kann,  sammt  dem 
leicht  zerreissbaren  Zwiscbengewebe  übereinanderschieben  und 
nicht  mehr  in  die  richtige  Lage  zu  bringen  sind.  Die  Quellung 
wird  am  besten  ebenfalls  in  einer  dünnen  Flüssigkeitsschicht  des 
Objectträgers  vorgenommen,  die  hier  nicht  einmal  ein  Ellebe- 
mittel  zu  enthalten  braucht.  Bei  der  intensiven  Färbung,  welche 
die  Zellwände  schon  an  und  für  sich  besitzen,  kann  man  die 
Schnitte  alsbald  in  Dammarlack  einschhessen.  Sie  vertragen  bei 
einiger  Vorsicht  die  hierfür  nöthige  Behandlung  mit  absolutem 
Alkohol  und  Bergamottöl  auch  dann,  wenn  man  sie  nur  in 
Wasser  aufquellen  und  dieses  dann  eintrocknen  liess. 

Jahrb.  t  viu.  B<TUiilk.    XXIX.  Ö 
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Die  Einbettung  der  ziemlich  ähnlich  gebauten  aber  schon 
etwas  weniger  harten  und  spröden  Eichenrinde  ergab  so  riemlich 
dieselben  Resultate.  Querschnitte  von  einer  Dicke  von  20  fi 
lassen  sich  noch  gut  nehmen.  Ihre  fernere  Behandlung  ist  wie 
bei  der  Chinarinde. 

Was  endlich  die  Zimmtrinden  anlangt,  so  wissen  wir,  daas 
sie  manchmal  sofort  zu  bearbeiten  sind,  manchmal  nicht.  Sie 
stehen  unter  dem  diesbezügüchen  Material  somit  auf  der  Grenae 
des  mit  dem  Mikrotom  direct  Schneidbaren.  Durch  Imprägnirung 
mit  unserer  Einbettungsmasse  gelingt  es,  sie  alle  bearbeituiigs- 
fahig  zu  machen.  Sowohl  der  dünne  Ceylon-  als  der  dickere 
chinesische  Zimmt  sind  weitaus  sicherer  in  gleichmäsaig  dicke 
Schnitte  zu  zerlegen,  als  ohne  Einbettung.  Eine  Schnittdicke 
von  10  ft  ist,  wenn  man  nicht  allzugrosse  Stücke  wählt,  leicht  zu 
erzielen.  Die  fernere  Behandlung  schliesst  sich  an  diejenige  der 
China-  und  Eichenrinde  an. 

Sehen  wir  auf  die  Hesultate  der  Imprugnirungsmethode 
zurück,  80  haben  wir  alle  Ursache  zufrieden  zu  sein.  Gerade 
Material,  welches  seither  grosse  Scbwiengkeiten  bereitete  und 
filr  dessen  Bearbeitung  auf  mechanischem  Wege  gewiss  ein  Be- 
dürfniss  vorlag,  liesa  sich  aul'  im  Allgemeinen  befriedigende 
Weise  schneiden.  Es  dürfte  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
sich  bei  weiterer  Ausbildung  der  Metliode  noch  Vollendeteres 
leisten  lässt 


3.   Die  Tanninfärbung 
und  ihre  Anwendung  in  der  Pfianzenanatomfe. 

Tannin  hat  bereits  mehrfach  für  pflanzenanatomische  Zwecke 
Verwendung  gefunden.  Poulsen*)  empfiehlt  es  zur  Färbung 
der  Proteinkrystalloide.  Kohl')  wandte  es  als  Beize  bei  Färb- 
ungen zur  Sichtbarmachung    der  Protoplasmaverbindungen   der 


1)  Ponlien,  Note  aar  la  pnSpar&tioD  des  gnüaa  d'alearone.  EteriMi  g^^imle 
de  Botanique,  1890,  p.  547. 

9)  Kohl,  FrotoplAsmaTcrbiDduogon  boi  Algen.  Ber.  «1.  deatsch.  bocao. 
Oesdlich.,   IB91,  p.  IS. 
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Zellen  an.  Auch  zur  Hervorhebung  der  Cflien  der  Bacterien 
etc.^)  ist  Tannin  bereits  benutzt  worden. 

Zur  Färbung  ganzer  Gewebe  endlich  diente  es  schon  van 
Tieghem  nnd  Douliot  gelegentlich  deren  TJntersuchtingen  über 
die  Nebenwurzeln.  Die  Verfasser  theilen  mit:  „uous  avons  obtenu 
une  coloration  noire  tout  ä  fait  indSlSbile  des  membranes  les  plus 
minces  par  un  proc6dS  nouveau  qui  nous  a  6t6  indiqu6  par 
M.  Plot«  *). 

Eb  wurden  hier  noch  die  Schnitte  durch  Eau  de  Javelle  und 
Kalilauge  von  den  plasmatischen  Inhaltsbestandtheüen  thunlichst 
befreit  und  gründUchst  ausgewaschen.  Dann  folgte  1 — 2  Minuten 
lange  Behandlung  mit  verdünnter  Tanninlösung,  worauf  die 
Schnitte  möglichst  schnell  in  eine  sehr  verdünnte  Eisenchlorid- 
lösung gebracht  wurden,  in  der  die  Schwarzfarbong  stattfindet. 
Den  Schluss  macht  das  Auswaschen  mit  "Wasser. 

An  anderer  Stelle")  habe  ich  hervorgehoben,  dass  zur  dauern- 
den Aufbewahrung  der  Präparate  der  Einschluss  in  Harz  —  es 
kam  hier  vor  Allem  eine  Dammar-Xylollösung*)  in  Betracht  — 
der  beste  ist.  Die  Haltbarkeit  steht  hier  ausser  Frage.  Der 
Einschluss  erfolgt  leicht,  er  macht  femer  Lackverschlüsse  voll- 
ständig entbehrlich. 

Einer  allgemeineren  Verwendung  derartiger  Einschlussmedien 
steht  nur  die  starke  Aufhellung  entgegen,  welche  die  Schnitte 
in  ihnen  erfahren.  Färbungen  sind  hier  unbedingt  nöthig.  Manche 
der  hierfür  zur  Verfügung  stehenden  Farbstoffe  gaben  zwar  sehr 
schöne,  leider  aber,  wie  das  beispielsweise  für  das  Hämatoxylin 
zutrifft,  wenig  haltbare  Bilder.  Aber  selbst,  wenn  in  Bezug  auf 
diesen  Punkt   kein  Bedenken    vorliegen  sollte,    müssen   für   die 


1)  Loefflflf,  Weitere  üntersachangen  Über  die  Heizung  nnd  F&rbnng  der 
Q«ineln  bei  den  Bakterien  etc.     Centralbl.  f.  Bakteriologie,  IS90,  Bd.  VII,  p.  6S&. 

Zimmermann  hat  nach  einer  im  Wesentlichen  ähnlichen  Methode  die 
Cilien  ron  Cklaaufdomonas^  Pandorina  nnd  Chromophytum  gefärbt.  Vergl.  dessen 
Hutdboch  der  botanischen  Mikrotechnik,  1893,  p.  310. 

S)  Becherches  comparatires  snr  l'origine  des  membres  endognes.  Annal. 
des  Muenees  nator.  Bot,  Ser.  VH,  T.  6,  p.  5. 

3)  Bfikrotechnische  Mittheilmigen  L  Pringsheim's  Jahrbficher  f.  wissenseh. 
Botanik,  Bd.  XXIV,  1893,  p.  30. 

4)  Beines  Dammarharz  wird  in  je  Vi  Gewichtatheil  Terpentinöl  nnd  Xylol 
gOlSft,  flterlit  nAd  direct  rerwesdet  oder  znr  beliebigen  Dicke  eingednnstet. 

6* 
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einzelnen  Objecto  besondere,  gerade  für  den  betreffenden  Fall 
vorzugsTÄ-eiae  geeignete  Farbstoffe  gewählt  werden,  weil  ganz  all- 
gemein mit  Vortheü  beimtzbaro  bis  jetzt  fehlen. 

Es  achien  nun,  als  ob  sowolü  in  Bezug  hierauf,  als  auch 
liinsichtlich  der  Haltbarkeit  die  Tanninförbung  eintreten  könnte. 
Wir  hätten  jetzt  zu^prüfen,  ob  und  inwieweit  dies  thatsächlich 
zutrifft. 

ZunUchsi  erstreckte  sich  diese  Prüfung  auf  Schnittserien  von 
Yegetationspunkten  des  Stammes  und  der  Wurzel  der  Phane- 
rogamen,  bei  denen  sich,  vielleicht  des  stark  protoplasmatischeu 
luhaltea  halber,  die  Hämatoxylinfiirbung  ani  wenigsten  gut  hält- 
Die  Schnitte  waren  theils  mittelst  CoUodium  -  Nelkenöl ,  theils 
mit  Glyceringclatine  aufgeklebt  und  bereits  durch  Terpentinöl 
vom  Paraftiu  befreit. 

Nach  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  und  Wasser 
worden  nun  einige  Tropfen  der  Tanninlosung  aufgegeben.  Die- 
selbe kann  man  für  einige  Zeit  vorrüthi^  halt<?n.  Zu  diesem 
Zweck  wird  Tannin  in  Wjisser  bis  zur  Sättigung  gelöst  und  die 
Lösung  tiltrirt.  Die  Filtration  muss  wiederholt  werden,  wenn, 
was  häufig  vorkomrat,  sich  Niederschläge  bilden. 

Die  Tanninlösung  lässt  man  nun  3  —  5  Minuten  auf  die 
Schnitte  einwirken  und  bringt  dann  den  mit  ihnen  beschickten 
Objectträger  in  Wasser.  Der  Aufenthalt  in  diesem  darf  nur 
kurz  sein,  handelt  es  sich  doch  im  Wesentlichen  nur  darum,  das 
äusscrlicli  anhaftende  Taimin  zu  euüernen.  Dies  wird  schon  in 
V* — Vi  Minute  der  Fall  sein. 

Jetzt  giebt  man  einige  Tropfen  der  sehr  verdünnten  Eisen- 
chloridlöBung  auf.  Wird  die  über  den  Schnitten  betindlicbe 
Flüssigkeit  tief  schwarz  oder  bilden  sich  gar  Hockige  Nieder- 
schläge, so  war  die  Auswuschung  nicht  genügend.  Das  ist  unter 
allen  Umständen  zu  vermeiden,  weil  die  Flocken  kaum  mehr  von 
den  Schnitten  zu  entfernen  sind. 

Umgekehrt,  bei  zu  langem  Auswascheu  fUUt  die  Färbung 
zu  schwach  aus,  was  bei  den  uns  hier  beschäftigenden  Objecten 
verhältnissmässig  weniger  zu  sagen  hat,  als  bei  den  anderen  noch 
vorzulülirendcn.  Im  Allgemeinen  wird  der  Zeitpunkt  fiir  das 
Unterbrechen  der  Auswaschung  richtig  gewählt  sein,  irenn  mit 
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Aufgeben  der  EiseDclilondlüäuug  die  SchnittÜUssigkeit  leicht  blaii- 
8Chwai*z  wird  und  durclisiclitig  bleibt. 

Die  jetzt  folgende  Auswaschung  muss  möglichst  gründlich 
vorgenommen  werden.  Bei  dieser  Gelegenheit  erfolgt  auch  eine 
genügende  Entfärbung  der  von  den  Klebemitteln  heiTÜhrendcu 
Häute.  Deren  Färb  aufspei  cherung  ist,  wenn  mau  die  betreß'en- 
den  Substanzen  nicht  zu  dick  oder  zu  concentrirt  aufgetrageu 
hat,  somit  keine  störende. 

Nach  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  und  Bergamottöl 
kann  endlich  in  Dammarlack  eingeschlossen  werden. 

Die  mikroskopische  Prüfung  der  Präparate  befriedigte  im 
Allgemeinen.  Sind  dieselben  auch  nicht  ganz  so  elegant,  wie 
die  allerdings  minder  dauerhaften  der  HämatoxyliufUrbung,  so 
treten  doch  die  anatomischen  Details  im  Grossen  und  Ganzeu 
in  genügender  Schärfe  hervor. 

Ganz  besonders  ist  dies  dann  der  Fall,  wenn,  worauf  schon 
hingenHesen  wurde,  die  Färbung  nicht  zu  intensiv  war.  Sie  er- 
streckt sich  nicht  nur  auf  die  Zellwände,  sondern  auch  auf  das 
Plasma  und  den  Zellkern.  Bei  dessen  Grösse  und  dem  Plasma- 
reichthum  des  embiyoualen  Gewebes  üherhaupt,  kann  es  vor- 
kommen, dass  das  in  den  Zellwänden  gegebene  lineare  Büd  bis 
zu  gewissem  Grade  verdeckt  wird  oder  wenigstens  nicht  in  der 
wünschenswertheu  Schärfe  hervortritt.  Dieserhalb  die  Inhaltsbe- 
Btandtheile  dm*ch  so  energisch  wirkende  Reagentieu  wie  Kalilauge 
oder  Eau  de  Javelle  zuvor  zu  entfernen,  was  in  unserem  Fall 
auch  in  Bezug  auf  die  Klebemittel  seine  Sch\4'ierigkeit€n  haben 
würde,  ist  nicht  nöthig,  wenn  m&n  nur  darauf  achtet,  dass  die 
Färbung  nicht  zu  intensiv  genummen  wird.  Ergeben  sich  im 
Augenbbck  des  Aufgebens  der  Eiseiichloridlösung  Anzeichen,  dass 
dies  dennoch  geschehen  ist,  so  kann  man  durch  sofortiges  Ein- 
bringen in  Wasser  —  dann  wenn  die  EiaenlÖsung  die  Präparate 
'  noch  nicht  vollständig  durchdrungen  hat  —  die  Färbung  meist 
noch  etwas  mildern.  Hierzu  ist  es  natiiiUch  zu  spät,  war  die 
Durchdringung  bereits  beendet.    Es  kommt  somit  auf  ein  schnelles 

iBeurtheilen  der  Uebei'färbung  an,  wofür  Anhaltspunkte  bereits 
oben  gegeben  sind. 

Bei  längerer  Einwirkung  besonders  von  concentrirten  Lösungen 
von  Eisenchlorid,  werden  übrigens  nicht  selten  die  Aufklebemittel 
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aDgegrijßen.  Es  empfiehlt  sich  somit  auch  schon  zur  Vermei- 
dung der  LoslÖaung  der  Schnitte  die  Auswaschung  nicht  zu  sehr 
hinauszuziehen. 

Für  Schnitte  ziemlich  dicht  unter  dem  Yegetations- 
punkt  —  es  handelte  sich  hier  meist  um  Querschnitte  —  gilt 
so  ziemlich  das  für  die  eben  besprochenen  Längsschnitte  Gesagte. 
Gebt  man  indessen  weiter  am  Stamme  abwärts,  so  werden 
in  Folge  der  Abnahme  des  dichten  Plasmas  die  mit  Tannin 
behandelten  Präparate  immer  schöner  und  eleganter. 

Als  Prüfimgsmatenal  verwandte  ich  hier  zunächst  etwa 
2  mm  dicke  Stammtheile  von  Viiia  vimfera,  Bryorda  dioiea,  Lord- 
etra  BBridymenum,  Tamua  eomrmatUt  SmÜax  rottmdifoUa  u.  a.  Da 
die  in  Paraffin  eingebetteten  Objecte  nicht  absolut  &ei  von 
Schrumpfungen  sind,  so  müssen  die  Schnitte  in  Wasser  aufquellen. 

Somit  ist  die  lose  Behandlung  auf  dem  Objectträger  ange- 
zeigt, die,  da  Schnittserien  hier  entbehrlich  sind,  leicht  vorge- 
nommen werden  kann. 

Dementsprechend  hat  man  die  Einzelschnitte,  wie  dies  an 
anderer  Stelle  eingehend  beschrieben  wurde  *),  mit  Terpentinöl, 
absolutem  Alkohol  und  Wasser  zu  behandeln.  Jetzt  wird  für 
etwa  3  Minuten  die  Tanninlösung  aufgebracht.  Alsdann  sauge 
man  mit  Fliesspapier  die  die  Schnitte  umgebende  Flüssigkeit 
thunÜchst  vollständig  weg  und  lasse  über  dieselben  —  sie  Hegen 
schon  ziemlich  fest  dem  Objectträger  an  —  einen  bis  zwei  Wasser- 
tropfen schnell  hinfliessen.  Diese  genügen  zur  Abwaschung  des 
Tannins  und  vor  Allem  zur  Vermeidung  flockiger  Niederschläge 
bei  der  jetzt  erfolgenden  Aufgabe  des  Eisenchlorids. 

Nach  Eintritt  der  Reaction  beginne  man  mit  der  gründlichst 
vorzunehmenden  Auswaschung.  Sie  ist  am  bequemsten  in  der 
Art  auszuführen,  dass  man  Wasser  aus  Tropfgläsem  oberhalb 
des  Schnittes  auf  den  etwas  geneigten  Objectträger  so  aufgiebt, 
dass  die  Flüssigkeit  rasch  über  jenen  hingeht. 

Auf  ähnliche  Weise  erfolge  die  Behandlung  mit  absolutem 
Alkohol.  Hat  man  dann,  unter  Vermeidung  des  Austrocknens 
der  Schnitte,  einen  Tropfen  Bergamottöl  aufgegeben,  so  kann 
der  Einschluss  in  Dammarlack  erfolgen. 

1)  L.  Koch,  MikrotochnUche  Mittheilangen  I.  PriDgsheim's  Jahrbficher 
f.  wlsieasch.  Botanik,  Bd.  XXIV,  189S,  p,  16. 
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Derartige  Präparate  erweisen  sich  als  ganz  aussergewöhnlich 
gute  nnd  elegante.  Trotz  des  stark  aufhellenden  Einschluss- 
mediums  sind  die  Kerne  sehr  gut  sichtbar.  Das  etwas  schwächer 
tingirte  Plasma  lässt  sich  noch  deutlich  wahrnehmen.  Die  Zell- 
wände endlich  projiciren  sich  in  aller  Schärfe  und  ohne  irgendwie 
von  dem  Plasma  yerdeckt  zu  werden.  Die  Wirkung  des  Färbe- 
mittels besteht  weniger  in  einer  totalen  Schwärzung  der  ge- 
nannten Theile,  als  vielmehr  in  ihrer  linearen  wie  körperlichen 
Hervorhebung  oder,  wenn  man  so  will,  Verstärkung.  Man  glaubt, 
besonders  bei  schwacher  Einwirkimg  des  Mittels ,  überhaupt 
nicht,  ein  geförbtes  Präparat  vor  sich  zu  haben.  Es  macht  dieses 
nicht,  wie  bei  Verwendung  der  meisten  Farbstoffe,  den  Eindruck 
eines  Kunstproductes,  das  Bild  ist  vielmehr  ein  durchaus  natür- 
liches geblieben. 

Qttaz  dieselben  Vorzüge  besitzen  Präparate  von  schon 
etwas  älteren,  dickeren  Stammtheilen  der  oben  genannten 
Pflanzen.  Das  Bild  wird  durch  das  Auftreten  der  ersten 
mechanischen  Zellformen  in  seiner  Gl-üte  nicht  nur  nicht  beein- 
flusst,  sondern  es  erscheint  eher  noch  vollkommener,  weil  die  ge- 
nannten Zellen  sich  intensiver  schwärzen. 

Handelt  es  sich,  wie  bei  den  Hölzern,  um  sehr  stark 
verdickte  derartige  Zellformen,  so  kann  dies  auch  seine  Nach- 
theile haben. 

Bei  einem  ersten  Versuch  die  Schnitte  der  Pmt»- Hölzer 
zu  färben,  wurde  beispielsweise  die  Färbung  so  intensiv,  dass 
sämmttiche  Zellen  undurchsichtig  schwarz  erschienen.  Da  somit 
die  Structurdetails  sich  der  Beobachtung  entzogen ,  war  das 
Präparat  unbrauchbar. 

Ein  zweiter  Versuch  gelang  schon  besser,  weil  die  Ab- 
spülung  der  Tanninlösung  etwas  gründlicher  vorgenommen  worden 
war.  Hierin  liegt  überhaupt  der  Schwerpimkt  des  Verfahrens. 
Man  muss  es  verstehen,  im  Hinblick  auf  die  histologische  Be- 
schaffenheit der  Objecte,  die  Färbung  in  ihrer  Intensität  zu 
regoüren.  In  Bezug  hierauf  sind  genaue  Vorschriften  nicht  zu 
geben.     Es  ist  Sache  der  üebung  hier  das  Richtige  zu  treffen. 

Dies  war  bei  den  /Vnua-Schnitten  nach  meinen  Erfahrungen 
der  Fall,  wenn  die  Zellen  bei  vollständiger  Durchsichtigkeit  nur 
eine  graue  Tönung   erhalten    hatten.     Sie   genügte  vollständig, 
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um  das  Bild  in  aUt^ii  «eisen  £inzeUiciteQ  herrortreteD  zu  lassen. 
Nicht  iiur  die  dickwandigen  Zellen  ab  solche,  sondern  auch  lÜ« 
StructurdetJuls,  etwa  der  behöften  Poren,  waren  von  der  Fläche 
wie  im  Querschnitt  dem  Studium  ToUst&ndig  enchlossen.  Die 
SchUeeshaut  zum  Beispiel  und  ihre  mehr  oder  minder  starii  wer- 
dickten  MembrauBtellen  liessen  sich  nicht  übersehen. 

Die  Tanninmethode  ist  somit  eine  rorzügUche  Ergänzung  des 
im  Torigeu  Abschnitt  beschriebenen  mechanischen  Bearbeitung!- 
veriahren«,  da«  erst  durch  sie  roll  ausgenutzt  wird. 

Gerade  bei  fimu-Höhera  lassen  sich  übrigens  auch  Anilin- _ 
färbungen  mit  schönem  Erfolg  ausfuhren. 

Besonders  durch  leichte  Färbung  mit  Bismarckbrauu ')  habe' 
ich  sehr  elegante  Präparate  erhalten,  bei  denen  sich  das  dünnere 
Frühjahrsholz  gelblich,  das  dickere  Herbstholz  gelbbraun  färbte. 
Auf  den  ersten  Blick  heben  sich  somit  die  Jahresringe  von 
einander  ab  und  zwar  schärfer  als  das  bei  der  TanniniUrbuug 
der  Fall  ist,  die  ihrerseits  wieder  in  Bezug  auf  Hervorhebung 
anatomischer  Details,  wie  derjenigen  der  Schliesshäute  der  Poren, 
vorzuziehen  wäre. 

In  Waaser  lösliches  Eosin  färbt  bei  intensiver  Behandlung 
die  Objecte  nur  matt  rosa,  ebenfalls  wasserlösliches  Fuchsin  da- 
gegen, selbst  in  sehr  verdünnter  Lösung,  schnell  und  sicher  inten- 
siv blaurotb.  Allerdings  hält  sich,  worüber  bei  den  erstgenannten 
Farbstoffen  und  besonders  bei  Bismarckbrauu  nicht  goklagt 
wenlen  kann,  die  Färbung  recht  schlecht.  Kaum  Va  Jahr  alte 
Präparate  waren  schon  ganz  verblasst. 

Bei  porösen  Hölzern,  wie  denjenigen  von  Arutohchia  Sipho 
und  Vüis  vinifera  ist  die  Taiininfili-bung  ebenfalls  von  schöner 
Wirkung.  Auch  hier  soll  die  Tönung  nur  eine  leicht  graue 
sein.  Dies  genügt  vollständig,  um  die  in  diesem  Fall  histologisch 
»ehr  verschiedenen  Zellelemente  unter  sich  wie  gegeneinander 
scharf  hervortreten  zu  lassen.  Neigung  zu  stärkerer  Färbung 
zeigen,  ohne  dass  dies  die  Schönheit  des  Gesammtbildes  beein- 
trächtigt, die  zahlreichen  Bastfasern. 

Die  gleiche  Neigung  besitzt  übrigens  auch  das  CoUenchym, 
was  für  diejenigen  Objecte  in  Beti'acht  kommt,  welche,  wie  schon 

0  L.Koch,  Mikroiechuucho  Mitthoilungen  l.  Pringsheim'a  Jahrbocher 
f.  wUMD»ch.  BoUloik,  ßd.  XXIV,  1893,  p.  37. 
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TollstSndig  ausgebildete  mono-  und  zum  Theil  auch  dikotyle 
Stammtheile,  mit  mechanischen  Zellformen  weniger  ausgiebig 
ausgestattet  sind.  Auch  hier  stört  das  stärkere  Hervorheben  des 
CoUenchyms  keineswegs  und  ebensowenig  die  noch  anzuführende 
ebenüalls  intensivere  Färbung  der  Inhalte  der  Siebröhren,  der 
Milchsaftgefasse  und  ähnlicher  Secretbehälter,  die  zu  übersehen 
man  sonst  häufig  Gefahr  läuft. 

Ungeachtet  der  hierin  hegenden  Differenzirung  trägt  die 
Färbung  ihrer  Hauptsache  nach  den  Charakter  einer  totalen, 
ähnlich  wie  dies  auch  von  derjenigen  mit  Bismarckbraun  gesagt 
werden  kann,  die  in  ihrer  Yerwendung  schon  früher  eingehend 
besprochen  wurde*). 

Bereits  vollständig  ausgebildete  Stamm-  und  ebenso  Wurzel- 
theile  mit  verhältnissmässig  schwacher  Ausstattung  mit  mecha- 
mschen  Zellformen,  habe  ich  in  sehr  grosser  Zahl  und  fast  von 
allen  in  den  praktischen  Cursen  gewöhnlich  verwendeten  Pflanzen 
mit  Tannin  gefärbt  oder  durch  meine  Praktikanten  färben  lassen. 
Die  allgemeine  Verwendbarkeit  der  Färbung,  welche  für  derartige 
Objecto  schon  wesentlich  intensiver  genommen  werden  kann  als 
f&r  Hölzer,  steht  somit  ausser  Frage  und  ebenso  die  Güte  der 
Präparate. 

Gleich  günstige  Resultate  wären  für  Längs-  und  Querschnitte 
durch  die  Laubblätter  zu  verzeichnen.  Auch  hier  vertragen 
die  Objecto  eine  relativ  starke  Färbung.  Der  Plasmagehalt  ist 
kein  so  dichter,  dass  eine  Deckung  des  in  den  Zellwänden  ge- 
gebenen linearen  Bildes  zu  befürchten  wäre. 

Was  endlich  die  Sexualorgane  anlangt,  so  gilt  besonders 
in  frühen  Entwickelungsstadien  von  ihnen  so  ziemlich  dasselbe, 
was  von  den  Vegetationspunkten  gesagt  wurde.  Intensive  Tinc- 
öonen  sind  zu  vermeiden,  sie  werden  erst  dann  wieder  angezeigt 
8€in,  wenn  das  betreffende  Organ  sich,  wie  dies  beispielsweise 
fiir  eben  aufspringende  Antheren  zutrifft,  nicht  mehr  im  embryo- 
öalen  Gewebszustande  befindet. 

Für  Schnitte  durch  die  Samen  und  überall  da,  wo  Ke- 
servestoffe  in  grosser  Menge  angehäiift  sind,  ist  die  Tanninfarbung 
nicht  geeignet. 

1)  MikrotechDiGche  Mtttheilangeo  I<  Pringsheim's  Jahrbücher  f.  wiasenich. 
fiotftoik,  Bd.  XXIV,  1892,  p.  32  If. 
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Das  Ergebnisa  der  PrOfiing  der  genumten  Färbung  vare 
somit,  dass  dieselbe  ror  AUem  bei  bereits  fto&gebildeten  oder 
der  Ausbildung  ziemlich  nahe  stehenden  Pflanzen theileu  in 
Betracht  kommt.  In  erster  Linie  gilt  dies  ron  solchen,  ia 
welchen  dünnvandige  ZelUormen  quantitativ  vorherrschen. 
Da»  mikroskopische  Bild  ist  hier  von  der  grösst^n  Schönheit,  e« 
tritt,  nnd  hierauf  kam  es  uns  ja  vor  Allem  an,  trotz  der  starken 
Aufhelloug  durch  die  Einschlussmedien  scharf  herror.  es  blieb 
auch  ein  natürhcheü,  wie  man  es  in  schwach  lichtbrech enden 
Medien  zu  sehen  gewöhnt  war. 

In  Bezug  hierauf  »ei  noch  erwähnt,  dass  trotz  der  Ver- 
stärkung des  Bildes  durch  das  Tannin,  die  Zellwände  relativ 
durchsichtig  sind.  Bei  Verwendung  sehr  vieler  anderer  Farbstoffe 
projiciren  sich  die  Wände  nicht  nur  in  einer  EinstelluBgaebene, 
sondern  auch  in  höher  und  tiefer  befindlichen  und  hier  natürlich 
mehr  von  der  Fläche,  da  ja  die  Wände  —  es  handelt  sich  hier 
um  längs  verlaufende  —  nie  genau  senkrecht  auf  dem  Objectträger 
stehen.  Das  lineare  Bild  wird  verwischt  durch  das  Hinzutreteii 
derartiger  Flächenprojectionen,  die  eine  Folge  der  intensiven,  die 
Durchsichtigkeit  beeioträchtigeuden  Färbung  der  Wände  sind. 

Derartige  Bilder,  welche  besonders  hei  dünnwandigem  Ge- 
webe störend  sein  können,  oder  an  die  man  sich  zum  mindesten 
erst  gewöhnen  muss,  fallen  bei  der  Tanninfärbung  im  Grossen 
und  Ganzen  weg. 

In  zweiter  Linie  ist  diese  mit  Vortheil  bei  Objecteu  zu 
verwenden,  bei  denen  die  dünnwandigen  Zellformen  mehr  und 
mehr  dickwandigeren  Platz  machen,  also  namentlich  bei  den 
Hölzern.  In  Bezug  auf  Eleganz  des  Bildes  stehen  zwar  an 
letzter  Stelle  PÜanzentheile,  welche  noch  ausschliesslich  aus 
embryonalem  Gewebe  bestehen,  wie  Vegetationspunkte  etc.  Wird 
die  Tiuction  mit  Vorsicht  ausgeföhrt,  so  sind  die  Resultate  in- 
dessen auch  hier  noch  befriedigend. 

Dass  das  Tanninvei'fahren ,  besonders  in  Bezug  auf  be- 
stimmte Objecte  oder  das  Studium  histologischer  Details 
von  solchen,  anderweitige  Färbungen  nicht  überflüssig  macht, 
braucht  kaum  erwähnt  zu  werden.  Was  allgemeine  Verwend- 
barkeit anlangt,  so  dürften  indessen  diese  auch  nicht  entfernt 
die  Bedeutung  der  Tanniutiuction  besitzen. 


Die  Sporangiamanlage  der  Gattung  Saprolegnia. 


Von 
Adam  Haurizio. 

Mit  Tafel  I  und  II. 


Einleitung. 

Die  vorliegende  Arbeit  reiht  sich  einer  früheren  an,  die  in 
der  „Flora",  Ergänzungsband  1894,  unter  dem  Titel:  „Zur  Ent- 
wickelungsgesch.  u.  Syst.  der  Saprolegnien"  erschien.  Bei  jenen 
üntersuchongen  machte  ich  auf  eine  neue  Form  der  Fnictification 
aufimerksam,  welche  an  der  SaproUgnia  rhaeiica  spec.  nov.  zum 
ersten  Male  studirt  wurde  und  den  Namen  Sporangiumanlage 
erhielt.  Mit  ähnlichen  Organen  waren  zwar  nach  Angaben  ver- 
schiedener Forscher  eine  Anzahl  anderer  Saprolegnieen  versehen, 
wie  dies  1.  c.  in  der  Literaturübersicht  der  Conidienbildungen 
dieser  Pilze  auafuhrUch  erwähnt  wurde,  allein  die  „Conidien"  der 
S,  rhaeUea  unterschieden  sich  von  allen  diesen  Gebilden  durch 
ihre  ümwandlungsfahigkeit  zu  Sporangien  und  Oogonien.  Sie 
bieten  insofern  ein  allgemeines  Interesse  als  sie  „Sporangium- 
anlagen  darstellen,  die  mit  der  aufsteigenden  Reihe  der  Filze  in 
bekannter  Weise  sich  differenziren,  hier  aber  ebenso  gut  die 
Anlage  eines  geschlechthchen  als  ungeschlechtlichen  Sporangiums 
^in  können  ..."  (1.  c,  p.  43  des  S.-A.). 

Die  dort  nur  kurz  angedeuteten  Erwägungen  und  Folgerungen, 
die  ich  der  Kenntniss  dieser  Fruchtanlagen  abgewann,  finden  eine 
weitere  Ausdehnung  und  Begründung  in  der  Existenz  von  Spor- 
angiomanlagen  bei  einer  Beihe  anderer,  ja  vielleicht  sogar  aller 
Species  der  Gattung  Saprolegnia.  Beim  Kachdenken  über  die 
Mannigfaltigkeit  der  Form   und   die  Ümwandlungsfahigkeit   der 
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Sporangiumaulage  von  S,  rhadica  drängte  sich  mir  die  Ueber- 
zeugung  aui',  dass  eine  „Friichtform^,  welche  so  zu  sagen  die 
stabil  gewoi*dei»en  Eigeuschatlen  der  Sporangien  der  Pilze  und 
der  Algen  in  sich  vereinigt,  keine  vereinzelte  Erscheinung  sein 
werde.  Diese  Annahme  fand  die  weitgehendste  Bestätigung  in 
den  Ergebnissen  meiner  Kulturversuche. 

Die  allgemeinen  Ziele,  die  hier  in  Betracht  fallen,  sind 
folgende : 

I.  Mit  der  Ermittelung  des  Vorkommens  und  der  Eigen- 
schaften dieser  Fruclitanlagcu  bei  viele«  Saprolegnieen  wird  eine 
sichere  Basis  für  die  Beurtheilung  der  noch  mau|?clliaft  bekannten 
G-eschlechtüchkeit  der  Oomyceten  geschaffen. 

II.  Haben  die  grundlegenden  Forschungen  Brefeld's  den 
Aufbau  der  ungeschlechtlichen  Fructification ,  wie  sie  als  die 
einzige  Fortpflanzungsart  bei  den  höheren  Pilzen  vorkommt,  in 
ihren  hauptsächlichsten  Uebergängen  und  Form abstuiun gen  sicher 
ormittelt,  so  stellte  sich  der  Verfasser  dieser  Studie  das  Ziel, 
wenigstens  einige  sichere  biologische  und  morphologische  Daten 
Über  die  Entstehung  und  das  Eingehen  der  Geschlechtlichkeit 
(zunächst  bei  den  Saprolegnieen)  zu  liefern.  Es  wird  die  vor- 
liegende Arbeit  einen  sicheren  Beweis  beibringeu  für  die  ßicbtig- 
keit  der  jüuf^st  wieder  auch  von  v.  Tavel  ausgesprochenen  An- 
sicht von  der  Abstammung  der  ungeschlechtlichen  und  geschlecht- 
lichen Fruchtfonnen  der  Pilze,  von  einem  gemeinsamen  unge- 
schlechtlichen Sporangium.  Vergl.  v.  Tavel,  Morphol.  der  Pilze, 
1892,  Einleitung  imd  p.  187. 

Dies  waren  die  Gesichtepunkte,  die  mich  leiteten  bei  der 
Inangriffiiahme  der  vorliegenden  Arbeit. 

Es  wurden  Proben  der  verschiedensten  Art,  Schlamm  aus 
dem  Grunde  natürlicher  Wasserläufe,  Algenüi'erzüge  auf  Steinen, 
solche  aus  Aquarien  u.  a.  m.,  von  Saprolegnieen  befallene  Fische, 
Fischeicr  und  Insecten,  im  Ganzen  über  40  gemustert.  Daa 
Auftreten  von  Conidien,  die  in  Sporangien  sich  umwandelten, 
war  namentlich  auf  Fischen  und  Fischeiem  ein  so  massenhaftes, 
dass  ich  nicht  länger  daran  zweifelte,  diese  Fruchtform  sei  bei 
der  Gattung  Saproiegnia  und  in  einer  etwas  weniger  mannig- 
faltigen Ausbildung  auch  bei  der  Gattung  Adihja  eine  regel- 
mässig wiederkehrende'      Den   Sporangiumaulagcu   der  Gattung 
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Aehlya  wird  eine  bereits  unternommene  üntersnchung  gelten;  bei 
Befolgung  eines  geeigneten  Kulturverfalireus  lassen  aicli  bei  ihr 
ähnliche  Bildungen  stndireu. 

In  Betreff  der  Kultur  der  hier  behandelten  Pilze  mnss  er- 

lirähnt  werden,  dass  der  schon  früher  in  der  Einleitung  zu  meiner 
ersten  Arbeit  bescliriebene  AVeg  eingeschlagen  wurde.  Ein  neues 
Mittel  der  Isolirung  ergab  sich  ans  der  von  mir  zuerst  versuchten 
Kultur  der  Saprolegnieen  in  künstlichen  Nälirlösungen,  welches 

L'Ton  winzig  kleinen  Hyphenstücken  und  einzelnen  Zoosporen  aus- 

^«ugehen  gestattete.  Die  vollkommene  Reinheit  einer  bestimmten 
Form  war  auch  hier  die  Bedingung  eines  exacten  Studiums. 

I  Etwa  Vs    der  Proben    wiesen   Conidien    der    Grattung    auf. 

Allein  zahlreiche  Species  dieser  Gattung  wollten  auch  nach  drei- 
bia  sechsmonatlicher  Kultur  durchaus  keine  Oogonien  ausbilden, 
Ihre  Conidien  boten  aber  nur  in  seltenen  hier  angezogenen  Fällen 
ein  Interesse.  Xothwendigor  Weise  mussten  also  viele  Formen 
unberücksichtigt  bleiben.  In  vielen  anderen  Pi'oben  waren  ent- 
rcder  Ihronoaporeen  oder  die  Grattungen  ÄchltjUt  Aphanomya'a  und 
Apod^  vertreten. 

Die  Gattung  Siiproletpäa  ist  so  formenreich,  dass  ich  mir 
in  der  Auswahl  der  zu  studirenden  Formen  manche  Beschrän- 
kung auferlegen  musste;  mit  Leichtigkeit  hätte  dieses  Studium 
auf  zahhreichc,  zum  Theil  neue  Formen  ausgedehnt  werden  können. 
Die  ausgewählten  Saprolegnieen  zeigen  aber  —  und  ausschliess- 
lich darum  war  es  mir  zu  tbun  und  nicht  um  Bereicherung  der 
systematischen  Literatur  —  in  Folge  ihrer  engen  verwandtschaft- 
hchen  Beziehungen  zai  allen  bis  heute  bekannten  Arten  der 
Gattung  das  Bild  gl  eich  massiger  Yertlieilung  der  Sporangium- 
anlage  Über  dieselbe.  Nur  die  sternförmigen  Oogonien  der 
5.  oMieropharn  sind,  trotzdem  ich  auf  sie  fahndete,  nicht  vertreten. 
Die  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Conidien  in  diesem 
speoiellen  Falle  mori)hologischer  Gestaltung  der  Oogonien  konnte 

ipicht  einmal  gestreift  werden. 

f  Die  behandelten  Pilze  befanden  sich  seit  dem  November 
1894  bis  zum  August  1895  in  Kultur.  Nur  S.  Thureti  etwaa 
kürzere  Zeit. 

Zu  der  von  mir  benutzten  und  zum  Theil  neu  eiogefUhrten 
Nomenclatur  muss  Folgendes  bemerkt  werden.   Der  Name  Conidie 
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wurde  in  dem  hier  präcisirten  Sinne  nor  der  Bequemlichkeit 
halber  benutzt,  wie  dies  schon  bei  Behandlung  der  S.  rhaetiea 
geschah*).  Wenn  der  Ausdruck  hier  auch  nicht  vollständig 
passt,  so  empfahl  sich  dessen  Annahme  durch  seine  Kürze  und 
leichte  Verwendbarkeit  in  zusammengesetzten  Wörtern.  Es  ist 
für  ihn  überall  „Sporangiumanlage"  zu  setzen;  statt  für  die  Um- 
wandluugsproducte  dieser,  „Sporangiumanlage  —  Sporangium"  u.  s. f. 
zu  sagen,  wurde  „Conidiesporangium"  gesagt.  Für  die  geschlecht- 
lich gewordene  Sporangiumanlage  wurde  der  Ausdruck  „Conidie- 
oogonium,  Conidieantheridium"  benutzt.  Die  entsprechenden 
Benennungen  der  Traghyphe  der  Sporangiumanlagen,  der  An- 
ordnung und  des  Dauerzustandes  der  letzteren  sind:  „Condie- 
hyphe,  Conidienstand,  Dauerconidie". 

Bei  der  Untersuchung  ergab  sich  femer  die  Nothwendigkeit 
der  Unterscheidung  zwischen  „primären"  und  „abgeleiteten'* 
Fructificationsorganen.  Unter  primären  Fruchtbildungen  sind  zu 
verstehen  die  Sporangiumanlage  und  die  directen  Ümwandlungs- 
producte  derselben,  unter  abgeleiteten  die  durch  eine  lange  Ent- 
wickelungsreihe  von  diesen  getrennten  gewöhnlichen  Sporangien 
mit  den  charakteristischen  Merkmalen  der  Q-attung,  die  gewöhn- 
lichen Oogonien  imd  Antheridieu.  Bisher  waren  bloss  die  letz- 
teren bekannt.  Die  vorstehende  Unterscheidung  ist,  wie  es  sich 
zeigen  wird,  von  einer  tieferen  Einsicht  in  den  Gang  der  morpho- 
logischen Differenzirung  geboten  und  hat  nicht  den  Sinn  eines 
blossen  klassificatorischen  Hilfsmittels. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  botanischen  Institute  des 
Polytechnikums  in  Zürich  zum  guten  Theil  vollendet;  ich  ge- 
denke hier  dankbarst  des  Herrn  Prof.  C  Gramer,  der  durch 
sein  freundliches  Entgegenkommen  und  seine  BAthschläge  meine 
Untersuchungen  förderte. 

Zürich,  August  1895. 

I)    1.  c,  p.  42. 
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Specieller  Theil. 

A.    Heterogene  Anordnung  der  Fructificationaorgane. 

Den  liier  zu  behandelnden  Formen  gehören  an:  drei  unbe- 
stimmte Arten,  die  Fische  befielen,  ferner  5-  esocina  sp.  nov., 
S.  heterandra  sp.  nov.  und  S.  rhnMiea.  Die  genannten  gehören 
zu  derjenigen  Yertretern  der  Gattung,  bei  welchen  die  Stände 
der  gewöhnlichen  Oogonien  und  die  Conidienstiindc  eine  hetero- 
gene Entwickelung  zeigen,  d.  h.  es  lassen  sich  für  jede  Gruppe 
der  Fructificationsorgane  gewisse  Formen  feststellen,  diese  zeigen 
aber  eine  sclbstständige  Ausbildung  innerhalb  der  Gruppe;  es 
existirt  somit  keine  Verwandtschaft  der  beiden  Stände.  Die 
ergleichung  der  primären  mit  den  abgeleiteten  Fructifications- 
formen  wird  diese  Thatsache  feststellen.  Die  Conidien  zeigen 
t.  entweder  eine  so  regellose  Anordnungsweise,  dass  sie  schwer- 
lich mit  irgend  einem  Namen  belegt  werden  kann,  oder  2.  sie 
besitzen  eigentliche  Stände,  die  Öfters  wiederkehren.  In  beiden 
Fällen  kommt  in  ihrer  Anordnungsweise  gar  keine  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Ständen  der  gewöhnlichen  Oogonien  zum 
Vorachoiu.  Femer  gehören  3.  hierher  die  Conidien  derjenigen 
Speciesj  bei  welchen  keine  Oogonien  bekannt  wurden.  Diese 
Conidien  brachten  es  in  der  Regellosigkeit  des  Auftretens  zu 
dner  wahren  Specialität,  so  dass  die  SaproUgnia  sp.  I — DI  auch 
aus  dem  Grunde  hier  behandelt  werden,  um  von  Anfang  an  die 
grosse  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltung  vor  Augen  zu  fuhren. 
Waren  die  unter  1  und  2  erwähnten  primären  und  abgeleiteten 
Fructificationsorgane  in  eigentliche  Stände  vereinigt,  wenn  auch 
von  ihnen  gesagt  werden  musste,  dass  jede  Organgrnppo  für  sich 
einem  eigenen  inneren  Gostaltungstriebe  folgt,  so  bieten  die  Coni- 
dien der  zuletzt  genannten  Kategorie  gar  keine  Anhaltspunkte 
dem  gewohnten  Benennungsmodus  dar;  es  lüsst  sich  bei  ihnen 
die  Richtung  der  Gestaltung  in  keiner  "Weise  bestimmen.  Man 
wSre  in  etwas  paradoxer  Weise  versucht,  ihren  Mangel  aller  Be- 
stimmtheit, ihre  Regellosigkeit  als  Charakter  anzuerkennen. 
Ton  den  unbekannten  Oogonien  der  Spec.  I — m  lässt  es  sich 
nämlich,   wenn  nichts  Anderes,    mit   aller  Gntschiedenlieit  he- 
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haupten,  dasa  dieselben  in  ihren  Stauden,  den  erwiilmten  Äiiord- 
nungen  der  Conidien  gewiss  keine  Gefolgschaft  leisten. 

Wir  werden  im  weiteren  Verlaufe  der  Darätellung  ersehen, 
wie  von  diesen  Conidien  die  Eutwickelung  zu  bestimmteren  vor- 
schreitet, bis  sie  die  Stufe  erreiclit,  auf  welcher  in  gewisser  Hin- 
sicht die  Oonidienständc  das  vollständige  Analogon  der  Oogouieii- 
stäiide  darstellen:    isogene  Anordnung  der  Fructidoationsorgane. 


ConMietihiiilungeH  fo»  drei  unbestimmten  Arten  der  Gattung. 

1.    SaproUgnia  8pec.  I  (Taf.  I,  Fig.  1). 

Die  Conidien  stammen  von  einer  dem  Pilzra^en  eines  leben- 
den Hechtes  eulnommeuen  Probe.  Sie  wurde  im  Winter  1894 
auf  dem  Züricher  Fischmarkt  gesammelt.  Die  hier  beschriebene 
Form,  ebenso  wie  spec.  II  und  IIl^  bildeten  trotz  nielu*monat- 
licher  Cultur  keine  Oogonien  aus.  Einige  wenige  durchwachsene 
Sporangien  kamen  bei  allen  drei  Species  vor,  was  gerade  aus- 
reichte, um  sie  <lor  Gattung  zuauzÜlilen.  Sonst  besttinden  die 
Rasen  ausschliesslich  aus  Conidien,  d.  b.  aus  Conidicsporangien 
und  Dauercunidien  ').  Die  Figuren  aller  drei  Formen  stellen 
.TugendzuHtäiide  der  Conidienvegetation  dar,  welche  durch  spätere 
Äbschnüruug  oder  Querwandbilduug  in  einzelne  Conidien  zer- 
fallen; diese  Jugendzustände  treten  aber  sehr  oft,  ohne  das»  an 
ihnen  Querwände  sich  gebildet  hätten,  in  den  Daueiv.ustand  ein. 

Allen  Conidien  der  spec.  I  ist  gemeinsam  eine  knollenartige 
Verdickung  des  Fadenendes,  welche  bald  an  die  Keimblätter  der 
Phanerogamen,  bald  an  Orchü-'RSiwxime  erinnert.  Die  besagte 
Verdickung  kann  auch  stumpfe  Zacken  besitzen,  die  fingerartig 
gespreitzt  sind  (Fig.  l).  Der  obere  Theil  der  Hyphe,  welche 
diese  Bildungen  trägt,  ist  meist  bauchig  aufgetrieben  und  un- 
regelmässig  verbogen,  (darin  ähnlich  der  Fig.  3),  au  der  Ui*sprung8- 
stelle  der  Verdickung  aber  oft  etwas  eingeschnürt.  Von  der 
Stelle  an,   wo   der  Faden  im  unteren  Theil  in  den  eigentlichen 


1)  Oefaer  Daaerconidien  wardo  dna  KÖthige  bei  der  DAntellniig  der  S,  rhactica 
gesagt  (I.  c,  p.  13 — M  doi  S.-A.)-  T)i«  Retultate  meiner  neueren  UQterflUchQngon 
Über  diesviben:  Koimuii);,  Vvrhnlten  io  NäbrlütanguD  u.  k.  m.  werden  erst  spater 
erscheinen  können.     Vergl.  Flors,  16S»6,  Bd.  83. 
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L  Tragfaden  verläuft,  ist  er  mit  knrzen  stumpfeckigen  bis  scharf- 
kantigen kurzen  Zipfeln  besetzt,  die  ihm  ein  knorriges  AuBschen 
m  verleihen,  nicht  unähnlich  demjenigen  eines  dürren  Astes  mit 
I  kurzabgebrocbenen  ringsuiustehenden  Seitenzweigen. 

P        Die 


8.    SaproUfmia  spec  11  (Taf.  I,  Fig.  3). 


Die  Conidien  stammen  vom  Pilzrasen  einer  lebenden  See- 
forelle. Die  Probe  entnahm  ich  auf  dorn  Züricher  Fischmarkte 
im  Winter  1894,     Die  Conidien  sind  ebenso  unbestimmt  in  ihrer 

I  Form  und  Grösse  wie  die  der  Spec.  I,  aber  sie  gehören  schein- 
bar einem  anderen  T)'pus  an.  Die  Enden  der  Conidiehyphen 
zeigen  Höcker  und  Verdickungen »  die  stumpfer  sind  als  bei 
voriger  Form,  die  gleichen  Hervorragungen  des  unteren  Theils 
sind  abgerundeter.  Die  Verdickungen  an  der  Spitze  der  unver- 
zweigten Conidiehyphen  sind  oft  einfach  umgekippt  oder  nach 
Art  eines  Bischofsstabes  gewunden,  was  übrigens  an  verzweigten 

H  Trägem  resp.  ihren  Enden  auch  vorzukommen  pflegt.  Bei 
den  Verzweigungen  haben  wir  es  oft  mit  einer  falschen  dicho- 
tomischen  Verzweigung  zu  thun,  denn  eines  der  Glieder  (Fig.  2 
in  a)  ist  nur  angedeutet.  Die  kleinen  Aussackungen  an  den 
Zweigen  sind  durchweg  abgerundet  (Fig.  3). 


3.    Soprolegnia  spec.  lEI  (T&f.  I,  Fig.  3). 

Die  Conidien  wurden  dem  Pilzrasen  einer  lebenden  Schleie 
des  Züricher  Fischmarktes  entnomnmn  im  Winter  189-4.  Sie 
zeigen  eine  reichere  Vci'zweigung  und  zahlreichere  Höcker  und 
Anssackungen  als  die  beiden  erwähnt4?n  Formen.  Von  einer  be- 
stinunteu  Verzwcigungswoise  kann  aber  hier  ebensowenig  wie  bei 
den  anderen  gesprochen  werden.  Dass  die  Couidiehyphe  das 
Bestreben  zeigt,  in  dünue  conidienartige  Fäden  auszustrahlen, 
die  dann  etwa  ein  wiiteliges  oder  gabeliges  Aussehen  erhalten, 
ist  das  Einzige,  was  von  diesen  Verzweigungen  ausgesagt  werden 
kann.  Eine  solche  zeigt  Fig.  3.  Am  Abschnitte  a — b  ist  an 
jeder  Biegungsstelle  des  Fadens  je  eine  keulige  Hervorragung, 
die  bestrebt  ist  sich  abzui'uudeu.  Vergleicht  man  diesen  Ab- 
schnitt mit  dem  Stande  der  S.  rftaetica  (1.  c,  Taf.  m,  Fig.  15), 
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80  kann  man  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  dass  hier  ein 
solcher  nur  verkümmerter  Schrauhelstand  vorUegt.  Er  blieb  in 
seiner  Ausbildung  auf  halbem  Wege  stehen;  der  obere  Theil  des 
Standes  (Fig.  3)  ist  völlig  regellos  verzweigt,  und  weist  keine 
Spur  einer  solchen  Aehnhchkeit  auf. 

4.    SaproUgma  eaocina  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  4 — 17). 

Der  Pilz  fand  sich  im  Pilzrasen  eines  lebenden  Hechtes  vor. 
Die  betreffende  Probe  entnahm  ich.  Dank  der  Zuvorkommenheit 
des  Herrn  Fischhändlers  Bachmann,  dem  Züricher  Fischmarkte 
im  October  1894.  Ihm  untermischt  war  Apodya  {Leptomüua)  spec, 
S.  eaocina  war  von  Woronma  polytyt^  befallen,  und  ganz  leicht 
liess  sie  sich  durch  Isolirung  und  Reinkultur  von  diesem  Para- 
siten befreien. 

In  den  ursprüngUchen  Kulturen  tauchten  auf  frisch  hinge- 
legten Mehlwürmern  zuerst  iSopro&^ta-Hyphen  und  Sporangien 
auf  mit  der  Woromna.  Der  SaproUgma  war  Apodya  nur  spär- 
lich untermischt.  Als  der  Basen  der  SaproUgnia  abgeblüht  war 
und  hängend  wurde,  stellte  sich  Apodya  auifallenderweise  zahl- 
reicher ein,  bis  sie  die  SaproUgnia  gänzlich  verdrängte.  Beim 
Hineinwerfen  neuer  Mehlwürmer  wiederholte  sich  das  Spiel  von 
Neuem.  Apodya  entzog  sich  jedem  Isolirungsversuch ,  sei  es 
direct  oder  mit  Hilfe  der  Nährlösungen. 

Der  Basen  des  Filzes  ist  starr,  ziemlich  abstehend,  nur 
später  etwas  schlafiF  herabhängend.  Die  Hauptfaden  hatten  einen 
Durchmesser  von  23 — 46,6  ju,  die  Nebenäste  einen  solchen  von 
7—16  A*. 

Die  Sporangien  besitzen  die  gewöhnlichen  Durchwachsungen 
der  Gattung.  In  den  entleerten  Häuten  treten  oft  statt  eines 
neuen  Sporangiums  Conidienschnüre  als  Durchwachsungen  auf. 
Sie  hemmen  die  weitere  Sporangienentwickelung.  Oft  besteht 
die  Fructification  von  Anfang  an  nur  aus  Sporangien. 

Die  gewöhnlichen  Oogonien  kommen  meist  7 — 10  Tage 
nach  Gründung  einer  Grosskultur  zum  Vorschein,  oft  noch  später, 
etwa  nach  drei  "Wochen.  Der  Oogonienstand  ist,  wenn  er  in 
Büscheln  vorkommt,  ein  ähnUcher  wie  bei  S.  ThweU.  Ausser 
diesem    Stande     sind    vorhanden:     Trauben     und    verkümmerte 
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Trauben  mit  kfineren  und  längeren  Oogonstielen^  Oogonien  in 
intercalarer  Stellung,  ferner  Oogonien  am  Ende  der  Haupt-  und 
der  Seiten&den  ohne  bestimmte  Anordnung. 

Die  Oogonien  sind  kugelig  bis  länglich  und  gleichmässig 
gross  (Fig.  4 — 8).  Ihre  farblose  und  dünne  Membran  ist  mit 
zahlreichen,  massig  grossen  und  etwas  vorragenden  Tüpfeln  ver- 
sehen. Die  Conidieoogonien  sind  in  der  Form  und  Grösse  den 
gewohnlichen  durchaus  gleich;  ein  geringer  Unterschied  besteht 
bloss  in  der  Häufigkeit  der  hohlen  Zapfen  und  Zipfel,  die  von 
der  Querwand,  welche  den  Stiel  abgliedert,  in's  Oogonium  ein- 
dringen. Diese  sind  sehr  häufig  bei  gewöhnlichen  Oogonien, 
gleichviel  ob  diese  Anthcridien  besitzen  oder  nicht,  und  nur 
selten  bei  Conidieoogonien.  Die  runden  Oogonien  besitzen  einen 
Durchmesser  von  70 — 82  /<,  die  länglichen  sind  60 — 77,6  fi  breit 
und  96—108,5  ju  lang. 

Die  Zahl  der  Oosporen  in  einem  Oogonium  botrügt  1 — 30, 
meistens  6 — 30.  Sie  besitzen  einen  Durchmesser  von  21,5 — 25  /i, 
sind  centrisch ')  gebaut  und  weisen  eine  dünne  farblose  Membran 
auf  (vergl.  Fig.  4  und  6).  —  Das  späte  Auftreten  der  Oogonien 
wird  etwa  darauf  zurückgeführt,  dass  dieser  Dauerzustand  der 
Pflanze  sich  erst  dann  ausbildet,  wenn  Nahrungsmangel  zu 
herrschen  anföngt.  Dies  ist  unrichtig.  Ilir  Auftreten  bezeichnet 
die  Reife  des  Pilzes.  Wenn  anders,  müssten  dann  auf  Amcisen- 
eiem,  kleinen  Fliegen  u.  a.  m.  und  schliesslich  auch  in  verdünnten 
Nährlösungen  die  Oogonien  vorherrschen,  was  durchaus  nicht 
geschieht.  Im  Gegcntheil,  sie  fohlen  meist  auf  Ohjectträger- 
kulturen.  Will  man  eine  Oogonienform  kennen  lernen,  so  führt 
die  Prüfung  der  am  besten  gediehenen  Grosskultur  auf  Mehl- 
würmern am  sichersten  zum  Ziel.  —  So  verhielten  sich  alle  von 
mir  untersuchten  Arten  dieser  Gattung. 

Gin  Antheridium,  und  zwar  ein  diklines  (Fig.  4),  fand  sich 
nur  sehr  selten  an  den  Oogonien  vor.  Das  seltene  Vorkommen 
desselben  nähert  S.  esocina  wie  in  einigen  anderen  Merkmalen, 
so  auch  in  diesem  der  S.  77iweti.  Ein  Befruchtungsschlauch  war 
in  den  zwei  zur  Beobachtung  gelangten  Fällen  nicht  vorhanden, 


1)   Ueber    die   StractarbeEeichDiiDg    „centrisch",    „excentrisch"    etc.    Tcrgl* 
Anbaog  I. 
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hingegen  war  da.s  Anthcridium  in  dnr  Nähe  des  Oogoniums 
mehr  oder  weniger  verzweigt  und  legte  sich  domäclbeu  dicht 
an  (Fig.  4). 

Die  Sporangiumanlage  der  S*  woeüia  (Fig.  5 — 17). 

Die  Form  der  Conidie  ist  je  nach  dem  Stande,  in  dem  sie 
auftritt,  dem  Zusammenhange  der  einzelnen  Conidie  mit  an- 
deren eine  sehr  verschiedene.  Bei  den  gewöhnlichen  Ketten 
kann  sie  kugelig  bis  länglich  sein,  streng  cyliudi*isch  bis  conisch; 
in  dieser  Verbindung  ist  sie  aber  auch  oft  iiidig,  am  Ende  ver- 
breitert bis  kugeUg  abgerundet  (vergl.  Fig.  12,  13,  14  mit  Fig.  5 
und  10).  Die  sympodial  augeordneten  Conidien  sind  meist  breit 
cylindiisch  bis  fadenförmig  nnd  keulig.  Die  Figuren  zeigen  nur 
die  Falle  extremster  Gestalten.  —  Der  Wickel-  und  Schraubel- 
sbuid  hat  keine  typische  Ounidifiiforn.  Die  vieUcicht  im  eigent- 
lichen Sinne  charakterititischeu  Conidien  sind  die  tief  zerschhtzten 
(Fig.  13  und  14).  Aehnliche  lange  Schlauche  siud  bei  S.  hrOtrandra 
vorhanden  (vergl.  z.  B.  Taf.  I.  Fig.  27);  bei  dieser  sind  sie  aber 
eine  Verläugorung  des  Tragfadens  der  Conidien,  diese  selbst  also 
intercalar,  während  hier  die  Conidien  endständig  sind. 

In  ihrer  Grösse  sind  die  Conidien  einem  grossen  Wechsel 
untei-worfen.  Dies  wurde  schon  hei  Behandlung  der  :$.  rftaetiea 
hervorgehoben.  Darin  macht  fast  keine  der  von  mir  untersuchten 
Arten  eine  Ausnahme.  Um  auf  diesen  Gegenstand  bei  jeder 
einzelnen  Form  nicht  zuriickkoramen  zu  müssen,  theile  ich  hier- 
mit einige  Messungen  am  Beispiele  der  S.  esocina  mit.  In  Fig.  10, 
Taf.  I  (280/1)  misst  das  unterste  entleerte  Conidiesporangium  im 
Durchmesser  23  /i,  das  über  diesem  gelegene  38,5  ju,  während 
eine  Zoospore  des  gleichen  Pilzes  10 — 11,5/*  misst.  Mau  ver- 
gleiche damit  Fig.  5  (28U/1)  und  Fig.  15  (lIO/l),  vergl.  auch 
die  GrÖssenangaben  der  Conidien  bei  S.  spec.  IV,  p.  111 — 112. 

In  die  Conidien  ragen  häutig  hohle  Zapfen  und  Zipfel 
hinein,  welche  von  den  unter  diesen  liegenden  stammen.  Fig.  16 
und  17  stellt  solche  in  entleerten  Oonidiesporangien  dar. 

Unter  den  vorkommenden  Conidienständen  lassen  sich 
einige  Formen,  die  Öfters  wiederkehren,  unterscheiden.  Zunächst 
die  Ketten  oder  Reihen,  welche  bei  aller  Unregelmässigkeit  ihrer 
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CombinationeD  (Fig.  5,  8,  10,  16,  17)  als  solche  immer  zu  er- 
kenueu  sind.  Sie  entstehen  durch  Abschnürung.  Etwas  zu- 
sammengesetzter als  diese  noch  immer  einfachen  Conidienketten 
sind  ihre  Verbindungen  mit  sjTnpodialen  Ständen.  Das  Sym- 
podium  stellt  Fig.  6  und  7  in  schaxf  bestimmter  Fonn  dar. 
Schwer  einzulheileu  ist  Fig.  12:  vielleicht  Hesse  sich  diese  Ge- 
stalt auf  ein  einfaches  Sympodium,  wie  das  in  Fig.  6  u.  7  dar- 
gestellte, zuiückführen ,  und  der  Unterschied  bestände  vielleicht 
darin,  dass  der  Ast  in  a,  der  an  seinem  Ende  zwei  Conidien 
trägt,  zu  einem  langen  Schlauche  sich  verlängert,  während  er 
in  6n  und  7n  kurz  bleibt.  Auch  der  Schraubelstand  kommt 
hier  vor  und  zwar  ebenso  gut  charakterisirt  wie  bei  S.  rhaetiea  (1.  c, 
Taf.  m,  Fig.  15).  Dieser  Traubenstand  kann  zu  complicirteren 
Ständen  sich  zusammensetzen,  nämlich  zu  wirteügen  Conidien- 
anhäufimgen,  in  denen  ein  oder  mehrere  Aeste  des  Wirtcls 
unsymmetrisch  den  Tragfaden  nach  oben  fortsetzen  und  an  den 
Enden  zwei  oder  mehr  gubelig  gestellte  Conidien  ausbilden 
(Fig.  1 1).  Eine  ähnliche  complicirte  Bildung  fand  sich  bei 
S.  rhaHica  (1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  1)  und  wurde  „Unterdrückung  und 
Verkürzung  einer  Schraubel"  benannt. 
I  Die  auffallendsten  Conidiengruppen ,  die  wohl  eines  der 
besten  Beispiele  der  hier  herrschenden  Regellosigkeit  sind,  bilden 
die  mächtigen,  schon  erwähnten,  tief  eiiigeschnitteuen  und  in 
lange  Fäden  auslaufenden  Conidien  (Fig.  13,  14  [110/1]).  Auf 
den  ersten  Blick  fällt  hier  die  relativ  enorme  Grosso  dieser 
Conidien  auf.  Am  Scheitel  des  kugelig  verdickten  Endstückes 
einer  Hyphe  oder  einer  dieser  Hyphe  ansitzenden  Couidie  be- 
findet sich  eine  zur  Seite  gedrängte  Conidicnkotte  (Fig.  136), 
welche  am  unteren  Theü  etwas  verdünnt  in  die  Ansatzstelle 
verläuft.  Dem  kopfigen  Hyphenende  sitzt  eine  andere  unfönnlich- 
kesselartig  ausgeweitete  Conidie  a  auf;  sie  spaltet  sich  in  drei 
uuregelmässige  Lappen,  von  denen  jeder  sich  verdünnt,  um  in 
eine  feine  haarartige,  hier  gekürzt  gezeichnete  Spitze  zu  ver- 
laufen. Diese  Fäden  sind  in  ihrem  oberen  Theile  leer  und  in 
dem  gezeichneten  wie  in  anderen  Fällen  so  lang,  dass  ihre  Enden 
sich  in  der  Mitte  der  locker  ausgebreiteten  Conidienvegetation 
verloren.  In  diesem  wimdorlichen  Gebilde  a  sind  nur  zwei 
Querwände  zu  bemerken.     Eine  weitere  Moditication  besteht  in 
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foli^Biidem  Oonidif^nstand  (Fig.  14).  Am  Kode  der  mit  Uetaa 
HeTTonagaDgen  reraeheneu  Conidiehyphe  betiudet  sich  etDe  qMi 
wandlose  Keule,  die  in  mehrere  lange  Fäden  zeriaüi.  Dien 
—  hier  drei  —  sind  sehr  dünn  und  rerzweigen  sich  gabeÜg  fta 
ihrem  oberen  Theil.  Mit  Ausnahme  der  dünnen  Fildeo  ttüAst 
zwischen  Fig.  13  and  14  keine  Gemeinschaft. 

Die  Umwandlung  der  Conidien  in  Sporangien  hÜt  äcfa 
&n  keine  bestimmte  Grösse  und  Gestalt  Sie  kann  ganze  ConidicB- 
rasen  ergreifen  und  bei  anderen  Vegetationen  fast  gänzticb  feUca. 
Der  Entleerung  der  Zoosporen  dienen  l — 2  EntleeningahÄhe 
(Fig.  8,  10).    Fig.  16  und  17  sind  rollständig  leere  ConidiefiketterD. 

Die  Umwandlung  der  Conidien  in  ConidieoogODien  er- 
greift nicht  jede  beliebige  Form  derselben,  sondern  ist  aof  die 
runden  bis  längUchen  Conidien  beschränkt,  entsprechend  dem 
bestimmteren  Charakter  der  sexuellen  Fruchtform  der  Sapro- 
legnien.  Sie  sind  endständig  au  Conidienreihen  oder  S3rmpodien 
(Fig.  6  und  8)  oder  endständig  am  Seitenzweig  eines  Sympodiums 
(Fig.  7)f  endlich  auch  intercalar  in  einer  Conidienkette  (Fig.  6). 
In  der  Fig.  7  ist  der  Hauptiaden  ähnlich  dem  Tragfaden  eines 
gewöhnlichen  Oogoniums,  da  er  keine  Verdickungen  zeigt  Be- 
sondere Beobachtung  verdient  rielleicht  Fig.  9;  die  zwei  runden 
Conidien  besitzen  nämlich  Tüpfel,  aber  sie  bildeten  keine 
Oosporen  aus.  Dire  Form  deutet  aber  auf  Oogonien.  Sie  sind 
etwas  ärmer  an  Plasma  als  die  Conidien  und  vielleicht  nur  ab- 
norme Bildungen,  allein,  da  weder  an  S,  rha^tiea  noch  sin  den 
zahlreichen  nachher  studirten  Formen  die  eigentUchen  Vorgänge 
bei  der  Umbildung  der  Sporangiumanloge  in  ein  Oogoniom  zur 
Beobachtung  gelangen  konnten  (vergl.  Flora,  1.  c,  p.  43 — 44  des 
S.-A.)f  so  mussten  diese  in  ihrer  Eutwickelung  stehen  gebliebenen 
Oogonien  hier  erwähnt  werden.  —  Die  Conidieoogonien  sind  in 
ihrem  Durchmesser,  Structur,  Zahl  der  Oosporen  und  sonstigen 
Eigenschaften  von  den  RcwÖhnüchen  Oogonien  nicht  verschieden, 
wenn  auch  in  der  Anordnung  der  primüreii  und  der  abgeleiteten 
Fructificationsorgane  gar  keine  Uebereinstimmung  herrscht 

S,  esociua  sp.  nov.  steht  der  S.  Thurdi  am  nächsten.  Sie 
hat  mit  ihr  gemein  den  Oogonienstand  und  die  Beschaffenheit 
der  Tüpfel  bei  fast  gleichem  Oogoniumdurchmesser.  Verschieden 
von  ihr  ist  aber  S,  Thrtreii  im  Durchmesser  der  Oosporen  and 
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im  Voi^ommen  gewöhnlicher  Oogonieu  in  Ketten,   welche   bei 
S.  eaoema  nicht  beobachtet  wordeD. 


5.    Stqiroleffma  heUnmdra  {TaS.  I.  Fig.  \B~27). 

Diese  Species,  welche  in  der  Anordnungsweise  der  Fructi- 
ficationsorgane  an  die  vorige  Species  sich  anlehnt,  ist  ausge- 
zeichnet durch  den  Besitz  androgener  nnd  dikliner  Antheridien 
und  darin  der  S.  tondoaa  ähnhch.  Sie  stammt  aus  dem  Grasponn- 
thale  in  der  Nähe  des  Mfirtschi&tocks  (Wallensee.  Schweiz)  H. 
ü.  M.  ca.  S800  m.  In  der  mir  in  dankenswerther  Weise  vom 
Geologen  Heim  J.  Bondolfi  mitgebrachten  Probe  aus  den 
dortigen  Toifinooren  befisuiden  sich  Moosstücke.  Grashalme  etc. 
in  einer  braunen  torfigen  Masse  eingebettet.  Wegen  des  Vor- 
kommens der  zwei  Arten  Ton  Antheridien  wurde  die  Isolimng 
zwei  Mal  voigenommen. 

Der  Basen  des  Pilzes  ist  dicht,  doch  sehr  zart,  wenn  auch 
nicht  zerbrechlich.  In  der  nächsten  Umgebung  des  Mehlwurmes 
ist  eine  dunklere  Zone  zu  bemerken,  die  bei  Betrachtung  unter 
dem  Mikroskop  als  aus  kräftigeren  Hyphen  bestehend  sich  zeigt 
Der  Über  diese  Zone  vorragende  Theil  ist  lockerer  und  hängend. 
Im  Gfanzen  erreicht  der  Basen  eine  Länge  von  ca.  3  cm. 

In  der  Begel  traten  in  Grosskrdtnren  zuerst  Sporangien 
auf  und  etwas  später  die  Oogonien.  Es  kommen  jedoch  auch 
Grossknlturen  vor  mit  ausschliesslicher  Conidienvegetation.  Auf 
Ameiseneiem,  Fliegen  u.  a.  m.,  auf  Objectträgem,  sind  meist  nur 
Conidien  und  kleinere  Sporangien  mit  Durchwachsungen  vor- 
handen. 

Die  Oogonien,  welche  1 — 2  Wochen  nach  Anlage  des  Rasens 
zum  Vorschein  kommen,  besitzen  einen  traubigen  Stand  (Taf.  I, 
Fig.  18).  Als  eine  Ursache  des  hängenden  Rasens  kann  viel- 
leicht die  Schmächtigkeit  der  Oogonien  tragenden  Hauptfaden 
angesehen  werden.  Die  Hauptfaden  sind  oft  bei  Weitem  dünner 
als  die  kurzen  bis  sehr  langen,  geraden  oder  gebogenen  Oogonien- 
stiele.  Ausser  diesem  Stande  kommen  auch  verkürzte  Trauben 
vor  (Fig.  19).  An  manchen  Stellen  der  Oogonienstände  bleiben 
die  Oogonien   aus   und   ihre  Stelle   nehmen   lange   oder   kurze 
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Schläuche  ein.  Diese  „sterilen"  Äeste  können  verzweigt  sein, 
und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sie  Antheridien  darstellen. 

Die  Form  der  Oogonien  ist  die  kugelige  bis  ovale  oder 
tonnenartig  in  der  Mitte  ausgebauchte  (Fig.  18 — 22).  Die  läng- 
lichen Oogonien  haben  einen  gegen  das  Oogouium  zu  meist 
etwas  erweiterten  Stiel.  —  Die  Oogoniuramembran  ist  massig 
dick,  farblos  und  weist  nicht  zahlreiche,  nur  wenig  vorragende 
nuttelgrosse  Tüpfel  auf.  Ausstülpungen  der  Membran  kommen 
hier  und  da  vor.  Ueber  die  von  der  Basalwand  des  Oogoniums 
in  dieses  hineinragenden,  also  h)"pogynen  Zapfen  wird  erst  nach 
Behandlung  der  Antheridien  die  Rede  sein.  Der  Durchmesser 
der  Oogonien  ist  42^77,5  ^. 

Die  runden  centrischen»  eine  dicke,  farblose  Membran  be- 
sitzenden Oosporen  liegen  in  der  Zahl  von  1  bis  Über  40, 
meist  jedoch  4 — 10  in  einem  Oogouium  und  besitzen  einen 
Durchmesser  von  23>5 — 28  /i.  Es  können  in  einem  Oogonium 
Oosporen  von  sehr  ungleicher  Grösse  sich  befinden.  Die  Kei- 
mung der  Oosporen  trat  60  Tage  nach  dem  Ausreifen  derselben 
ein.  Es  bildeten  sich  jedoch  keine  Sporangien  an  den  Enden 
der  kurzen,  keuligen,  meist  im  Innern  des  Oogoniums  verlaufen- 
den Keimscliläucbe  aus. 

Etwa  an  der  Hälfte  aller  Oogonien  mit  Ausnahme  der 
Conidieoogonien  kommen  Antheridien  vor.  Sie  sind  ähnlich 
wie  bei  S.  tontlo^aj  theils  diklin,  theils  audrogyn.  Man  findet 
im  gleichen  traubigen  Stande  beide  Arten  der  Antheridien  vor. 
Ich  suchte  jedoch  vergebens  nach  Oogonien,  denen  beide  An- 
theridienarten  zugleich  aufsässeu.  Die  androgynen  sind  in  der 
Regel  kurz,  entspringen  dem  Oogoniumstiel  oder  dem  Tragfaden 
und  richten  sich  geradenwegs  gegen  die  Oogonien,  diesen  als 
Keuleu  in  schwach  gewundenen,  wulstigen  Erhebungen  sich  an- 
legend. Ein  Befruchtungssclilauch  ist  meist  abgegliedert  (Fig.  21). 
Die  diklinen  Antheridien  Rind  im  Ganzen  etwns  krüftiger  gebildet, 
sie  umschlingen  oft  das  Oogonium  (Fig.  20)  und  zeigen  nicht 
selten  statt  eines  einzigen  Befinichtungsschlauches  deren  zwei. 

Am  Schlüsse  der  Darstellung  der  abgeleiteten  Fmctitications- 
organe  dieser  Species  müssen  noch  einige  Bildungen  erwähnt 
werden,  die  rielleicht  mit  dem  Auftreten  der  Antheridien  in  Zu- 
Bammenhaug  zu  bringen  sind. 
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Es  Bxnd  dies  die  Oogonien  Tertretenden  sterilen  Aeste  an 
den  Trauben,  femer  Aeste,  welche  dicht  unterhalb  der  Oogonien 
entspringen  und  denjenigen  einer  anderen  Species  auf  Taf.  ü, 
Fig.  66  dargestellten  ToUkommen  gleichen.  Es  ist  nicht  unmöglich, 
dasB  beiderlei  Bildungen  (die  auch  Verzweigungen  besitzen  können) 
ähnlich  den  Antheridienästen  mancher  Acfdt/a- Arien  hier  steril 
gewordene  Antheridien  sind.  Darüber  können  natürlich  nur 
Muthmassungen  ausgesprochen  werden. 

Eine  weitere  Bildung,  die  hier  in  Betracht  fallt,  sind  die 
meist  hohlen  Zipfel,  die  mehr  oder  weniger  tief  in*s  Oogonium 
eindringen.  (Solche  in  gewöhnlichen  Oogonien  wurden  nicht  ab- 
gebildet, weüsie  denjenigen  der  B^pafft/na-Girixi^ipe  u.a.m.  gleichen.) 
Sie  kommen  auch  an  Conidieoogonien  nicht  selten  vor,  und  bei 
diesen  werden  sie  als  Fortsätze  sichtbar,  die  oft  von  einem 
Oogonium  in's  andere  über  diesem  liegende  reichen  (Taf.  I, 
Fig.  23).  In  der  Behandlung  der  S.  rhaetica  und  der  Hypogyna- 
Formen  wurden  diese  Zipfel  als  Anfangsstadien  der  Durchwach- 
sang  angesehen.  Diese  Ansicht  gewinnt  an  Begründung  durch 
den  umstand,  dass  die  betreffenden  Fortsätze  auch  den  Anthe- 
ridien tragenden  Oogonien  nicht  fehlen  und  solche  Doppel- 
bildungen Ton  Antheridien  doch  recht  unwahrscheinhch  wären. 
Ueber  hypogyne  Antheridien  vergleiche  S.  intermedia  und  An- 
hang n. 

Die  Sporangiumanlage  der  S.  Jieterandra  (Fig.  22 — 27). 

Die  Sporangiumanlagen  zeigen  eine  grosse  Verschiedenheit 
der  Form.  Um  das  bei  voriger  Species  Gesagte  nicht  wieder- 
holen zu  müssen,  verweise  ich  auf  die  Abbildungen,  wobei  ins- 
besondere Fig.  23  und  27  mit  ihren  unförmlichen  Schläuchen 
hervorzuheben  sind. 

Aus  den  beiden  Figuren  ist  zu  ersehen;  dass  die  Form  in 
einem  engen  Zusammenhange  mit  dem  Stande  sich  befindet, 
indem  bestimmte  Formen  bestimmten  Ständen  entsprechen.  So 
kommen  die  kugeUgen  und  länglichen  Conidien  am  häufigsten 
in  Ketten  als  abgeschnürte  vor,  wie  ja  die  Abschnürung  —  Fig.  24 
stellt  links  abgeschnürte  Conidien,  rechts  o  eine  fructificative 
Fadeubildung  dar  —  überhaupt  regelmässigere  Gestalten  erzeugt, 
z.  B.  Fig.  24  u.  26  (vergl.  auch  die  Figuren  der  Conidienketten 
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anderer  Species).  Kin  anderer  Stand  Ifisst  sich  als  die  Verbin- 
dung döH  Sympodiums  mit  kettenartiger  Abschnürung  bezeichnen 
(Fig.  26).  Das  Sympodium  fiiugt  mit  einer  sackartigen  Aos- 
stiilpung  in  seiner  einfachsten  Form  an  (Fig.  25)  und  erreicht 
seine  Vollendung  in  den  Stünden,  wie  der  in  Fig.  26  gezeichnete. 
Es  finden  auch  andere  Anordnungen  im  Sympodium  ihre  Ab- 
leitung, und  vielleicht  ist  Fig.  36  die  Aui'augsbildung  einer 
Schranbel.  Solche  IJebergnnge  sind  bei  anderen  Species  auch 
recht  häufig,  und  es  wäre  zwecklos  sie  hier  einzeln  zu  benennen. 
Interessanter  ist  eine  andere  Gruppe  von  Ständen,  welche  im 
eigentlicheren  Sinne  fiir  diese  Species  charakteristisch  sind.  An 
Formen  ist  sie  noch  reicher  als  die  soeben  behandelte.  Am 
oberen  Ende  des  ebN'as  verbreiterten  Fadens  betinden  sich,  ihm 
seitlich  ansitzend  oder  in  seiner  Continuität  Hegend  (Fig.  27), 
wulstige,  sackartige,  meist  querwandlose  Conidieu  (Fig.  27c). 
Der  Tragfaden  dieser  verläuft  in  eine  lange,  in  den  meisten 
Fällen  leere  mid  stumpfe  Spitze  aus  (hier  gekürzt  gezeichnet); 
Fig.  23,  welche  statt  einer  Spitze  in  c  eine  Conidie  besitzt, 
der  ein  Conidicoogonium  aufsitzt  ist  wohl  ein  UebergangsgUed 
zwischen  dem  gabeligen  und  sympodiiileu  Stande  (Fig.  24  u.  26) 
und  dem  soeben  vorgeführten.  Die  Aehnlichkeit  und  die  Unter- 
schiede des  Standes  in  Fig.  27  mit  demjenigen  bei  S.  eaocina  er- 
geben sich  von  selbst.  Beiden  cigenthünüich  ist  die  geringe  Zahl 
von  Querwänden;  in  Fig.  27  deren  drei.  Da  die  Spitze  in 
Fig.  27f  den  Faden  nach  oben  fortsetzt,  so  ist  der  Stand  ein 
intercalaror,  während  er  bei  5.  esoeina  sp.  nov.  (Fig.  13  u.  14) 
endständig  ist. 

Andere  Stände  sind  noch  complicirter.  Ihre  einzelnen  Ab- 
schnitte verkniiueln  sich  so  regellos,  dass  sie  sich  mit  keinem 
Fruchtstande  der  Pilze  oder  anderer  Pflanzen  vergleichen  lassen. 

Die  Umwandlung  iu  Sponingien  ist  hier  eine  massenhafte. 
Von  den  einfachen  Formen  der  Conidiesporangien  braucht 
nichts  gesagt  zu  werden;  es  sind  dies  die  gleichen  wie  bei  den 
anderen  Species.  Es  giebt  aber  ausser  diesen  auch  „riesen- 
grosse"  unbestimmter  Gestalt.  Ziemlich  gross  sind  zwar  schon 
die  entleerten  der  Fig.  23  u.  27,  allein  noch  grösser  und  formen- 
reicher sind  diejenigeuj  welche  den  unbestimmbaren  complicirten 
Ständen    angehören.      Ein    solches    fertiges   Conidiesporangium 
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besteht  dann  oft  aus  dem  in  der  Continuitat  des  Fadens  liegen- 
den Stück,  dem  Hauptaat,  dem  sccuudMrcn  und  oft.  auch  dem 
tertiären  Zweige,  ähnlich  dem  iu  Fig.  61,  Taf.  11  für  eine  andere 
8pecies  gezeichneten  Sporangium.  Das  als  dünne  Spitze  aus- 
laufende Hj-phenendü  ist  bei  vielen  FructiHcationen  leer,  bei 
anderen  mit  Plasma  erfüllt^  es  zeigt  aber  keiu$  Umbildung  zu 
Sporangien  und  scheint  nur  als  Dauerconidic  der  Fortpflanzung 
zu  dienen.  —  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dasa  eine  Bevor- 
zugung bestimmter  Oi*te  lUr  die  Umwandlung  in  Sporangien  nicht 
statt  hat,  und  das  Gleiche  gilt  von  der  Form  und  Grösse  der 
dazu  sich  anschickenden  Conidien. 

Auch  das  Conidieoogonium  ist  an  keinen  bestimmten 
Entsteh« ngs ort  gebunden,  allein  seine  Form  und  seine  Grösse 
ist  eine  weitaus  bestimmtere  wie  für  5.  asocina,  so  auch  für  die 
vorliegende  Species  und  die  noch  zu  behandelnden.  Die  Conidie- 
oogonien  sind  end-,   seitenständig  oder  intercalar  (Fig,  22 — 25). 

In  der  Grösse  wie  in  der  Form  sind  die  Conidicoogonien 
den  gewöhnlichen  Oogonien  völlig  gleich.  Auch  in  structurellcr 
Boziohmig  existirt  keine  VcrschiedcDhoit  zwischen  ihnen.  Das 
Vorkommen  von  Zipfeln  und  hohlen  Zapfen  (Fig.  22)  wurde  bei 
Gelegenheit  der  gewöhnlichen  Oogonien  schon  erwähnt. 

Am  Schluss  der  Darstellung  der  S.  heterandra  sp.  nov.  ist 
68  fast  nnnöthig  besonders  zu  bemerken,  dass  eine  Ueberein- 
Stimmung  zwischen  dem  Stande  der  normalen  und  der  verkili"/ten 
Trauben  der  gewöhnlichen  Oogonien  und  den  Ständen  der  Coui- 
dien  und  Conidieoogonien  nicht  vorhanden  ist. 

Der  Pilz  steht  der  SaproUffnia  torvlosa  de  Bary  sehr  nahe. 
Bei  beiden  kommen  androgyne  und  dikline  Äntheridien  vor,  der 
Durchmesser  der  Oogonien  ist  bei  beiden  annähernd  gleich,  aber 
da  bei  letzterer  die  gewöhnlichen  Oogonien  anscheinend  unbe- 
kannt sind,  so  müssen  die  betreffenden  Merkmale  der  iS.  heUrandra 
bei  der  Vergleichung  ausser  Betracht  fallen.  Der  Durchmesser 
der  Ooosporen  der  beiden  Species  ist  verschieden;  ebenso  ver- 
schieden ist  die  Anordnung  der  Sporangiumanlagen ,  hier  eine 
höchst  mannigfaltige^  bei  S,  iorulosa,  so  viel  bekannt,  kettenartig. 
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6.    SaproUgma  rhaetica 
(1.  c.  p.  8—91    and  p.  36-46.  Taf.  III,  Fig.  1—16;  T»f.  IV,  Fig.  1—4). 

Nach  der  eingehenden  Behandlung,  welche  diese  Spocies  in 
einer  früheren  Arheit  gefanden,  ist  es  nicht  nöthig,  die  Be- 
schreibung des  Pilzes  hier  zu  wiederholen.  Aus  dem  Vorhanden- 
sein der  umbilduiigsfähigcn  Sporftugiumanlagen  bei  diesem  Pihse 
wurden  damals  Schlüsse  gezogen  (!•  c.,  p.  42  u.  43 — 44),  welche 
durch  die  vorliegende  Untersuchung  vollauf  gerechtfertigt  werden. 
Die  Erweiterung  des  Themas  zwingt  mich,  die  S.  rhaetica  den 
Saprolegnien  heterogener  Anordnung  der  Fructificationsorgaue 
anzureihen. 


B.    Isogcne  Anordnimg  der  Frnctificatioiisorgane. 

Die  fiinf  hier  zu  behandelnden  Saprolegnien  sind  charak- 
terisirt  durch  die  übereinstimmende  Änordnungsweise  der  pri- 
mären und  der  abgeleiteten  Fructificationsorgane,  so  dass  die 
letzteren  als  eine  Wiederholung  der  primären  auf  einer  höheren 
Stufe  der  Entwickclung  gelten  können.  Den  bisher  besprochenen 
Umwandlungsproducten  der  Conidien  reihen  sich  in  dieser  Ab- 
theilung die  Antheridien  an,  vorerst  in  ihrer  Form  als  hypogyne 
Antlieridien.  Es  wird  gezeigt  werden,  dass  die  durch  ihre  Stel- 
lung als  solche  und  ihrer  Beschaffenheit  nach  als  Conidien  fest 
bestimmten  hypogyneu  Antheridien,  insofern  sie  eben  Conidien 
sind,  in  Sporangien  sich  umwandeha  oder  den  Dauerzustand  ein- 
gehen können. 

Welche  von  den  beiden  Anordnungsweisen  der  Fruchtformen 
die  heterogene  oder  die  isogene,  die  ursprünglichere,  d.  h.  die 
morphologisch  ältere  ist,  wird  sich  am  Schlüsse  der  Darstellung 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  ergeben.  Die  hier  behandelten 
Arten  sind:  5.  Thureii  Thuret,  de  Baiy,  Ä  intermedia  spec.  uov., 
S.  moniUfera  de  Bary,  'S.  iomloaa  de  Bary,  'S.  hf*danica  spec.  noT. 
und  die  unvollständig  bekannte  S.  spec.  lY. 

Die  Arten  sind  hier  geordnet  nach  der  Rangstufe,  die  sie 
in  der  Annäherung  der  abgeleiteten  an  die  primären  Fructi- 
ficatioDS Organe  einnehmen. 
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7.    SaproUfffua  ThurfU  (Taf.  I,  Fig.  28—36). 

Die  Species  ist  der  am  längsten  bekannte  Vertreter  der 
Gattung.  Das  Yorkommen  von  Sporangiunianlageu  wurde  bei 
ihm  bia  jetzt  völlig  übersehen.  Von  Thuret*)  und  den  zahl- 
reichen späteren  Beobachtern,  welche  sie  mit  ihm  und  Gruit- 
huisen,  wie  A.  Fischer*)  es  bemerkt,  Saprolegnia jWtxx  nannten, 
bia  auf  Huxley  und  de  Bary*)  blieb  die  Sporangiumaulage 
unbeachtet.  Aus  einigen  Angaben  des  zuletzt  genannten  Forschers 
(Botan.  Zeitung  1883,  p.  B5)  ist  zu  entnehmen,  duss  er  bei 
dirersen  Arten  der  damaligen  /JfrojsGrruppc  wahrscheinlich  Coni- 
dienbildungen  beobachtete,  sie  aber  als  „nicht  normale*'  Ent- 
wickelung  auffasste.  Auch  Brefeld  hatte,  wie  ich  in  der  Flora, 
1.  c,  p.  39  onführte,  an  ihr  Conidien  beobachtet. 

Ausser  der  Eligenschaft  der  Conidienbilduug  bcsass  der  Pilz, 
der  in  zwei  Exemplaren  des  gleichen  Standortes  zur  Unter- 
suchung vorlag,  einige  unwesentlichere  ihn  von  S.  'J'hwreU  der 
Literatur  unterscheidende  Mei*kmale.  Dies  bewog  mich,  liier 
eine  kurze  vollständige  Beschreibung  des  Pilzes  zu  geben. 

Er  stammt  aus  Proben,  die  der  Schleuse  am  Sihlkanal  im 
Siblbölzli,  Stadt  Zürich,  entnommen  wurden.  Sie  bestanden  aus 
Stücken  des  mürben  Holzes  der  Schlcuselatten .  dem  diesen  an- 
hängenden Schlamm,  Wurzelstücken,  KoucAma -Rasen  u.  s.  f. 
In  Kultur  befand  sich  der  Pik  vom  Februar  1896  bis  August 
des  gleichen  Jahres. 

Der  Rasen  des  Pilzes  ist  steif  abstehend  und  kräftig.  Es 
ragen  vom  Mehlwurm  oft  starke  Hypheu  in  die  Luft,  worin  der 
Piks  sich  ähnbch  mancher  Addya  verhält.  Der  Durchmesser  der 
Haupthyphen  betrug  ca.  25  —  60  /i,  derjenige  der  Nebenäste 
10—20  /i. 

Die  Sporangion  besitzen  die  gewöhnlichen  Durchwach- 
sungen  der  Gattung.    Sie  kamen  in  grosser  Zolil  zur  Ausbildung. 

Fast  gleichzeitig  tauchten  auch  die  Oogonien  auf,  in  den 
bekannten  Ständen  als:  Büscliel,  Trauben  und  Ketten.     Da  die 


I)    Ann.  sc.  nat.  Bot..  3.  »^rie,  T.  XIV,  Taf.  XXII  (1850). 
fi)    Kabenborst's  KrjptoKamcDltora,  Pliyoomycetes,  p.  339. 
S)    Uc.  (1881)  und  BoUn.  Zeitung  1883  nod   1888. 
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Oogonienstände  oft  beschrieben  und  abgebildet  wurden,  konnte 
füglich  eine  bildliche  Darstellung  hier  unterlassen  werden.  Die 
in  Ketten  angeordneten  gewöhnlichen  Oogonien  sind  von  den 
Conidieoogonien  gleichnamiger  Stellung  streng  unterschieden 
worden.  Schon  die  oberflächliche  Prüfung  lässt  den  Unterschied 
erkennen.  Währenddem  nämlich  die  Conidien  tragenden  Haupt- 
und  Nebenhyphen  einen  mehr  unregelmäsaigen  Verlauf  nehmen 
und  oft  ziemlich  dünn  sind,  bilden  die  Reihen  gewöhnlicher 
Oogonien  den  Abschluss  dickerer,  gerader  und  starr  abstehender 
Hyphen,  welche  zudem  meist  inhaltsarm  oder  ganz  leer  sind. 
An  den  Oogonien  waren  etliche  Mal  meist  inhaltslose  Aus- 
stülpungen der  Basalwand  zu  bemerken,  in  Form  der  bekannten 
Zapfen  und  Zipfel. 

Die  Oogonien  sind  kugelig  (Taf.  I,  Fig.  35,  36),  die  end- 
ständigen einer  Beihe  besitzen  eine  stielähnliche  Verdünnung, 
die  intercalaren  sind  länglich.  Die  ziemlich  dicke,  farblose  Mem- 
bran zeigt,  wenn  die  Oogonien  längere  Zeit  im  Wasser  liegen, 
einen  gelblichen  Ton.  Sie  besitzt  zahlreiche  breite,  oft  etwas 
vorstehende  Tüpfel.  Das  bekannte  Thuret'sche  und  Prings- 
heim'sche  Bild  der  Tüpfel,  in  welchem  sie  nicht  als  dünnere 
Membranstücke,  sondern  als  diinkle  Stellen  wiedergegeben  sind, 
ist  nur  bei  hoher  Einstellung  richtig^).  In  Wirklichkeit  sind 
aber  die  Tüpfel  rund  oder  oval,  wie  diejenigen  der  anderen 
Species  der  Gattung  und  nicht  fensterartig-kantig  (vergl.  Fig.  36, 
Taf.  I).  Der  Oogoniendurchmesser  betrug  in  kleiner  Abweichung 
von  den  bisherigen  Angaben  70 — 106  jw.  —  Die  centrischen 
Oosporen  besitzen  eine  ziemlich  dicke  Membran.  Ihre  Zahl  in 
einem  Oogonium  beträgt  3  bis  gegen  50.  In  ihrem  Durch- 
messer stimmen  die  Oosporen  mit  den  bisherigen  Angaben  Über- 
ein, derselbe  liegt  zwischen  23  und  26,5  fx. 

Die  Conidieoogonien  und  deren  Oosporen  sind  den  gewöhn- 
lichen Oogonien  und  deren  Oosporen  in  Form,  Q-rÖsse  und 
Structur  vollkommen  gleich.  Antheridien  fehlen  der  Form 
vollständig. 


1)    Wenn  ich  nicht  irre,  zeichnet  sie  aach  Haxlej  in  dieser  Weise.    Vergl. 
Quart  joarn.  of  micr.  sc.   1881/82,  Bd.  XXII. 
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Die  Sporangiumanlage  der  SaproUgnia  Jltttr^U 
(Taf.  I,  Fig.  28—36). 

Die  Gonidien  treten  entweder  nach  dem  Verblühen  einer 
SporangienTegetation  auf,  oder  es  bilden  sich  an  den  Rasen  von 
Anfimg  aa  nur  Conidien  aus.  In  beiden  Fällen  ist  ihr  Auf- 
treten eia  massenhaftes.  Besonders  kräftige  Hyphen  mit  grossen 
Oonidien  oder  conidienartig  verdickten  leeren  Endigungen  ragten 
oft  Tom  Mehlwurm  starr  abstehend  in  die  Luft.  Des  Luft- 
gehaltes wegen  erschienen  dieselben  dem  blossen  Auge  häufig 
rein  weiss  und  glänzend. 

Der  Form  nach  sind  die  länglichen  und  kugeligen  Oonidien 
am  häufigsten,  vergl.  Fig.  30 — 31  und  36.  Die  unregelmüssigen 
Gestalten  der  iS.  1^der<mdra  und  S.  eaocina  wurden  nicht  ange- 
troffen, hingegen  ist  die  Grösse  der  Conidien  ebenso  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  wie  bei  allen  hier  studirten  Arten. 
Die  Conidien  sind  meist  mit  einem  dichten  Plasma  erfüllt.  Wie 
bei  S.  rhatüca  (1.  c,  Taf.  IQ,  Fig.  4)  und  der  noch  zu  besprechen- 
den S.  bodcadca  kommen  auch  bei  S.  Thereti  die  Conidien  ver- 
bindende Häute  vor  (Taf.  I,  Fig.  32). 

Der  Conidien  stand  weist  bei  aller  Unregelmässigkeit 
eimge  häufig  wiederkehrende  Formen.  Manche  derselben  lassen 
sich  ebensowenig  wie  bei  anderen  Species  genau  charakterisiren. 
Ausser  der  gewöhnlichen  Anordnung  in  Ketten  (Fig.  32,  35,  36) 
wiederholt  sich  am  häufigsten  ein  einfaches  Sympodium  (Fig.  28, 
S9,  30)  und  diejenigen  Bildungen,  die  sich  demselben  direct 
anzuschliessen  scheinen  (Fig.  31  u.  33);  noch  immer  sympodium- 
artig  ist  Fig.  34. 

Zum  Verständnisse  dieser  Anordnung,  welche  auch  bei 
anderen  Arten  häufig  auftritt,  soll  der  Vorgang  ihrer  Vervoll- 
kommnung an  der  Hand  der  Figuren  erläutert  werden.  Am 
Ende  einer  Conidienhyphc  (Fig.  29)  oder  an  einer  der  obersten 
Conidien  einer  Conidienreihe  (Fig.  30)  wird  eine  sackartige  Aus- 
sttilpung  gebildet,  die  zum  Conidiesporangium  wird  oder  in  den 
Dauerzustand  eintritt.  Im  AVeiteren  ist  es  nicht  die  zweitoberste 
oder,  allgemein  gesagt,  eine  intercalar  gelegene  Conidie,  welche 
diesen  stumpfen  Ast  ausbildet,  sondern  die  unterste  (Fig.  33). 
Der  sympodiale  Ast,  in  Fig.  30,  31,  33  mit  b  bezeichnet,  kann 


n 


Maarido, 


ein  Dutzend  und  mehr  Conidien  trageu;  in  ebenso  viele  Conidien 
kann  die  Fortsetzung  des  Fadens  nach  oben,  iii  den  Figuren 
mit  a  bezeichnet,  zerfallen  sein.  Denkt  man  sich  die  in  Fig.  31 
und  33  in  &  angedeutete  Fadeubildung  an  Stelle  der  Äbschnü- 
rung  treten,  so  erhült  man  Conidienständc  von  der  in  Fig.  34a 
und  1/  gegebenen  Form.  Zweierlei  ist  hier  festzuhalten:  Bildung 
dea  aympodialen  Astes  statt  an  der  Spitze  (Fig.  29)  an  einer 
intercalaren  Conidie  (Fig.  33)  und  endlich  am  Faden  selbst 
(Fig.  31)  und  das  Vortreten  der  Fadenbildung  an  Stelle  der 
Abächnürung  in  der  sympodialen  oder  gabeligon  Bildung  der 
Fig.  34.  Man  könnte  nun  allerdings  das  Sympodium  als  einen 
verkümmerten  Abkömmling  der  (Gabelung  ansehen.  Darauf  lässt 
sich  entgegnen,  dasa  das  Sympodium  als  ein  einfacher  Stand  in 
hohem  Maasse  umbildungstUhig  ist,  Conidien  abschnürt  oder  sie 
im  Faden  bildet  und  bei  Arten  vorkommt,  die  keinen  gabeligen, , 
der  Fig.  34  ühnlioheu  Stand  besitzen.  Es  genügt  auch  der  Hin- 
weis auf  die  sympodiuleu  Stände  besitzenden  S.  esoeina^  S.  ftete' 
r€mdrap  ä*.  bodanica  und  S,  rhaeiica;  bei  diesen  Formen  liegt  das 
Sympodiiun  complicirten  und  häutig  nicht  gabeligeu  Stünden  zu 
Grunde. 

Die  Verwandlung  der  Conidien  in  Sporangien  ist  oft 
eine  so  massenhafte,  dass  manche  Conidicnkulturon  fast  nur  ent- 
leerte Conidiesporangien  besitzen.  Es  lässt  sich  keine  Regel 
darüber  aufstellen,  welche  Conidien  zu  Sporangien  werden  sollen- 
Das  Verhalten  der  Conidiesporangien,  die  Zoosporenentlceruug 
u.  a.  m.  sind  die  gleichen  wie  der  gewöhnlichen  Sporangien. 

Wie  bei  den  anderen  Arten,  so  sind  auch  hier  die  Conidie- 
oogonien  an  viel  bestimmtere  Formen  gebunden.  Sie  bilden 
sich  fast  ausschliesslich  in  Ketten  der  Conidien  aus,  und  zwar 
ebensowohl  als  Abschluss  derselben  (Fig.  36),  als  intercalar 
(Fig.  35). 

Die  Ueboreinstimmung  der  primären  mit  den  abge- 
leiteten Fnictificationsorganen  bezieht  sich  bloss  auf  die  ketten- 
artige Anordnung  beider  und  nicht  auf  die  zahlreichen  anderen 
Stände  der  gewöhnlichen  Oogonien. 
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8.    Saprolegma  intermadia    spec.  nOT.    (Taf.  11,    Fig.  37 — 61a). 

Während  einer  frfiheren  Untersuchung  Üher  die  Sapro- 
legnieen  wurde  ich  darauf  aufinerksam ,  dass  bei  der  Varietät  I 
der  l^fpo^^yno-Grappe  Conidien  vorkommen.  „Es  kommen  auch 
in  der  Continnität  des  Hauptfadens  gelegene  und  seitlich  sich 
entleerende  Sporangien  vor.  Zur  Seltenheit  tauchen  Conidien 
auf  und  dies  nicht  nur  in  älteren  Rasen;  sie  sind  in  Reihen  an- 
geordnet** u.  8.  f.  (Flora  1894,  p.  23  des  S.-A.).  In  den  zahl- 
reichen, speciell  zum  Zwecke  der  Erforschung  der  Sporangien- 
anlage  unternommenen  Kulturen,  fand  sich  in  S.  intermedia  sp.  nov. 
eine  echte  hypogyne ,  Conidien  tragende  Saprolegniee ,  deren 
Oogonien  fast  ohne  jede  Ausnahme  hypogyne  Antheridien  trugen. 
Bekanntlich  ist  das  letztere  weder  bei  der  Pringsheim-de  Bary - 
sehen  Form,  noch  bei  meinen  fünf  i/^o^yna -Varietäten  der  Fall. 
De  Bary  bemerkt  ausdrücklich,  dass  sie  auch  fehlen  können, 
und  in  meinen  hypogynen  Formen  war  ihr  Auftreten  einem  so 
grossen  Wechsel  unterworfen,  dass  ich  sie  in  einer  Discussion 
über  die  Bedeutung  des  hypogynen  Antheridiums  (1.  c,  p.  44 — 46) 
als  rudimentäre  Durchwachsungen  anzusehen  gezwungen  war. 

Conidie-Sporangien  und  -Oogonien  hatte  ich  an  der  Bypogyna- 
Varietät  I.  nicht  beobachtet;  ich  möchte  aber  die  Möglichkeit  der 
Umwandlung  jener  Conidien  nicht  ausschliessen.  Nachdem  ich 
in  Proben  der  verschiedensten  Substrate  und  Gegenden  Conidien 
beobachtet  hatte,  die  sicher  den  Arten  der  Gattung  SctproUgnia 
angehörten,  neige  ich  überhaupt  der  Ansicht  zu,  dass  fast  alle 
Vertreter  dieser  Gattung  unter  gewissen  Kulturbedingungen 
Conidien  erzeugen.  Die  erste  Untersuchung  wurde  von  einem 
anderen  Gesichtspunkte  unternommen,  und  ein  Uebersehen  dieser 
Form  der  Fructification  ist  nicht  ganz  unmöglich. 

Aber  noch  eine  andere  höhere  Bedeutung  als  diejenige  es 
ist,  Daten  zu  Schlüssen  zu  liefern,  die  nicht  nothwendig  zutreffend 
sind,  müssen  einer  hypogynen  conidientragenden  Form  der  Gat- 
tung Saprolegnia  zugestanden  werden.  Wird  an  den  sämmtlichen 
hier  behandelten  Arten  der  Beweis  erbracht,  wo  der  gemeinsame 
Ursprung  der  Sporangien  und  Oogonien  zu  suchen  ist,  so  werden 
durch  die  vorliegende  Species  auch  die  hypogynen  Antheridien 
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auf  dieaen  einen,  allen  abgeleiteten  Fruchtformen  gemeinsamen 
Urepningsort  zurückgeführt. 

Der  Pilz  stÄmmt  aus  einer  Probe  vom  Wallenaee  bei  Murg 
(Schweiz),  in  welcher  Gnindschlamm  vom  Ufer  nebst  Algen  vor- 
handen waren.  In  Kultur  befund  sich  der  Pilz  vom  Oetober 
1894  bis  zum  September  1895.  Als  der  Pilz  schon  isolirt  war, 
tauchten  auf  Mehlwürmern  der  ursprünglichen  Kultur  eine  AdUya 
und  ein  Pyüiium  auf.     Ich  hesH  beide  unbestimmt. 

Der  Rasen  war  wenig  laug;  im  Ganzen,  etwa  V«  cm  vom 
Mehlwurm  abstehend^  besasa  er  ein  zartes  Aussehen.  Der  Durch- 
measer  der  Hauptfaden  beträgt  34 — 16,5  fi,  derjenige  ihrer  Neben- 
äste 6 — 15,5  ß.  Dio  letzteren  sind  in  gleicher  Entfernung  vom 
Hauptfaden  von  gleicher  Dicke. 

Die  Sporaugien  sind  die  gewöhnlichen  der  Gattung.  Aus- 
atülpuiigeu  der  jungen  durchwachsenden  Sporangien  über  die  Haut 
der  entleei-ten  waren  keine  Seltenheit,  woriu  der  Pilz  der  Ui/pogyna- 
Gruppe  und  der  S.  rhaatica  ähulich  ist.  Der  Zoosporendurch- 
mcsser  beträgt  11 — 16,5  ju  und  wird  augcflilirt  zum  Vergleiche 
mit  den  dünnen  Nebenästen  und  Oogonienstielen. 

Die  gewöhnlichen  Oogonien  zeigen  entweder  eine  un- 
regelmäasige  Gruppiruug  iji  Büscheln  (Taf.  ü,  Fig.  41)  am  Ende 
eines  Tragfadens ,  ganz  ähnlich  derjenigen,  die  ich  bei  S,  mixia 
de  Bary  fand'),  oder  sie  sind  nach  Art  eines  Dichasiums  (Wickels 
oder  Schraubeis)  geordnet.  Ausser  in  diesen  Anordnungen  finden 
sich  die  Oogonien  einzeln  endstündig  an  Haupt-  und  Seitenfaden 
vor,  ferner  in  eigentlicheu  Reihen,  gleich  den  Couidien,  uud  iuter- 
calar.  Im  Ganzen  besitzen  die  Oogonien  keine  mannigfaltigen 
Stände. 

Die  kurzen  bis  sehr  langen  und  im  Durchmesser  bis  auf 
11—14  ju  absteigenden  Oogonienstielc  sind  in  der  Nähe  des 
Oogoniiuna  verbreitert,  so  dftsa  das  hypogyne  Antheridium  etwas 
breiter  ist  als  der  übrige  Tlieil  des  Stieles.  Der  Form  nach 
sind  die  Oogonien  kugelig,  die  endständigen  und  die  in  Reihen 
geordneten  sind  oft  bim-  bis  tonnenfiirmig  und  im  Allgemeinen 
länger  als  breit.     Die  beiden  Formen  findet  man  vereinigt  in 


1)    Vargl.  JahroBber.  d.  Natarf.-Gos.  Oraubandani ,  Bd.  XXXVIU,  1694/ftA: 
Z,  Eeniita.  der  Khweix.  WuterpUie,  Flg.  3,  Taf.  1. 
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Vig.  49,  T6rgL  auch  Fig.  41,  45,  46,  61,  Taf.  H.  Die  ftusserat 
dflime,  fiEO-bloae  Oogonianunembran  besitzt  an  kleineren  Oogonien 
meiBt  gar  keine  Tüpfel,  an  grösseren  deren  3 — 6.  Die  Zartheit 
der  Membran,  die  beim  leisesten  Druck  einfällt  und  den  Oogonien 
lieh  anlegt,  ebenso  wie  die  nicht  aufTäUigen,  nur  wenig  Toiragen- 
den,  nur  bei  stärkerer  Vergrösserung  gut  sichtbaren  Tüpfel  (Fig.  60, 
61)  erinnern  an  die  Structur  der  Membran  der  ^y^^^yna-Yarie- 
täten  (1.  c,  Tai  m  u.  IV).  Die  Tüpfel  wurden  hier  bei  der 
YergrÖsserung  420/1  eingezeichnet,  obgleich  sie  erst  bei  650/1 
gat  EU  unterscheiden  sind.  Der  Durchmesser  der  Oogonien  be- 
trlgt  48—113  ju. 

Die  Oosporen,  welche  in  der  Zahl  6 — 10  und  bei  grösseren 
Oogonien  bis  40  im  gleichen  Oogonium  sich  vorfinden,  besitzen 
einen  centrischen  Bau  und  ihre  Membran  ist  dick  und  farblos. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  19 — 23  ju.  Die  Keimung  tritt  20  Tage 
nach  der  Reife  ein.  Da  jedoch  die  kurzen,  breiten  Keimschläuche 
der  Oosporen,  ähnlich  der  S.  fteteranära,  nur  im  Innern  des 
Oogonituns  zu  sehen  waren,  so  sollten  sie  an  geeigneterem 
Material  noch  einmal  festgestellt  werden. 

Die  intercalar  gelegenen  Antheridien  sind  fast  an  jedem 
Oogonium  vorhanden,  wie  dies  sonst  bei  keiner  mir  bekannten 
hypogynen  Form  vorkommt  (Fig.  40 — 52).  Eine  antheridiale 
Querwand  ist  fast  immer  vorhanden  und  meistens  auch  ein 
kurzer  bis  sehr  langer,  unverzweigter  oder  reich  verzweigter 
Zipfel  oder  einige  solche  Zipfel.  —  Während  das  hypogyne 
Antheridinm  in  seiner  ganzen  Erscheinungsweise  als  Conidie, 
Conidiesporangium  und  Conidieantheridiiun  (Fig.  45  a,  48,  49  a, 
Ol,  Ol)  in  die  Behandlung  der  Conidie  gehört,  muss  das  hypogyne 
Antheridium  der  gewöhnlichen  Oogonien  hier  gesondert  behandelt 
werden,  da  es,  entsprechend  der  höheren  Stufe  morphologischer 
Differenzirung,  Eigenthümlichkeiten  besitzt,  die  dem  hypogynen 
Antheridium  der  Sporangiumanlage  nicht  zukommen. 

Die  antheridiale  Zelle  ist  entweder  bloss  schwach  vorge- 
wölbt (Fig.  41)  oder  sendet  in*s  Oogonium  einen  bis  sehr  viele 
hohle  Fortsätze  aus.  Ist  nur  ein  Fortsatz  da,  so  kann  er  un- 
verzweigt sein  (Fig.  41)  oder  eine  mehr  oder  weniger  reiche 
Verzweigung  besitzen,  welche  in  Fällen  besonders  üppiger  Ent- 
wickelung   einen   breiten  Hauptfortsatz   mit   fünf  Seitenzweigen 
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zeigt  fPig,  51):  der  Fortsatz  und  die  Verzweigungen  nehmen 
nach  ungefährer  Schätzung  etwa  Vö  des  Oogouiuminhaltea  ein. 
Statt  eines  einzigen  können,  und  dies  ist  häutiger  der  Fall, 
mehrere  Fortsätze  (bis  zwölf)  in's  gleiche  Oogonium  eindriageu:  iu 
Fig.  50  deren  zehn,  in  Fig.  51a  unten  fünf,  oben  drei  Fortsätze. 
"Wenn  viele  Fortsätze  da  sind,  so  bilden  sich  fast  nie  Ver- 
zweigungen an  üinen  aus.  Der  Inhalt  der  livpogyneu  Ajithe- 
ridien  ist  ein  feinkörniges,  gteichmässig  vertheiltcs  Plasma.  Gänz- 
lich leere  Antheridien  sind  selten. 

I)ie  Fortsätze  besitzen  eine  dünno  Membran  and  sind  in 
Folge  ihrer  Zartheit  oft  erst  bei  stärkerer  Vergrössening  zu  sehen. 
Die  „Beft*uchtung8schlänche"  setzen  sich  in  Folge  dessen  von 
den  dickeren  Wäudcu  der  Basalzelle  scharf  ab.  Der  leichteren 
Orientii'UJig  wegen  wurden  sie  in  Fig.  60,  51  u.  51a  als  über 
den  Oosporen  liegend  gezeichnet,  während  in  Wirklichkeit  sie 
zwischen  den  Oosporen  sich  hindurch  winden  und  nicht  selten 
die  entgegengesetzte  Seite  des  Oogoniums  eireichen. 

Sind  diese  Fortsätze  eigentlich  als  Beti'uchtangsschläuche 
charakterisirt?  D.  h.  besitzt  das  Äntheridiura  eine  obere  Quer- 
wand, welche  diese  Fortsätze  vom  übrigen  Theil  des  Antheridiums 
abscbbesst,  wie  bei  androg^Tien  und  diklinen  Antheridien  anderer 
Saproleguieen?  Die  Querwand  in  h  der  Fig.  50,  51  und  in  61a 
gehört  ebenso  gut  dem  Oogonium  als  dem  Äntheridium  an,  und 
es  ist  eben  diese  Querwand,  welche  das  Basalstück  des  Oogoniums 
zum  Äntheridium  macht.  Abgrenzung  der  Fortsätze  als  Be- 
&uchtungsschläuche  durch  Querwände  mUsste  auch  im  Innern 
des  Oogoniums  an  ihnen  zu  sehen  äein.  Solche  Querwände 
fehlen  hier  vollständig.  Die  Ansatzstellen  der  Fortsätze  an  den 
Wänden  b  sind  entweder  durchbrochen  (Fig.  50),  oder  es  sind 
QuenvHnde  vorhanden,  aber  diese  fallen  in  die  Fläche  der  dem 
Oogonium  und  dem  Äntheridium  gemeinsamen  Quen^'and  b  in 
Fig.  51  u.  51a.  In  diesem  Falle  setzen  sich  die  Befnichtungs- 
schläuche  als  besondere  Zellen  von  der  Quei'wand  //  ab. 

Dies  sind  die  merkwürdigen  Organiaationsverhältnisse  dieser 
Bildungen,  denen  noch  der  mir  nur  einmal  vorgekommene  Fall 
eines  Oogoniums  mit  zwei  hypogynen  Antheridien,  einem  unter- 
ständigen  wie  bei  den  andci-en  Figuren  und  einem  gipfeis  tau  digcu 
(Fig.  51a),  der  Vollständigkeit  halber  angefugt  werden  mag. 
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Die  Sporangiumanlage  der  S.  wtemutdia  spec.  nov. 
(Taf.  n,  Kg.  37—40  und  43—49). 

Die  Form  der  Conidien  ist  vorherrschend  die  kugelige  his 
kurz  c^lindrische  und  konische.  Abweichende  Gestalten  werden 
noch  Erwähnung  finden.  Wie  die  Fonny  so  ist  auch  die  Orösso 
der  Conidien  keine  in  so  weiten  Grenzen  schwankende  wie  bei 
anderen  Saprolegnieen.  Winzig  kleine  Conidien  sind  allerdings 
keine  Seltenheit.  Der  grösste  Durchmesser,  den  ich  fand,  war 
jedoch  nur  140  X  190  /u. 

Der  Stand  der  Conidien  hat  eine  gewisse  Bestimmtheit 
eriangt.  Von  einer  Verzweigung,  wie  sie  in  ihrer  regellosen 
Mannig&ltigkeit  bei  den  S.  spec.  I — IQ  in  den  Yordergnmd 
tritt  und  bei  S.  eaodna  spec.  nov.,  S.  hfiterandra  spec.  nov.,  S. 
rkaettea  und  S.  ThvrOi  in  successive  engere  Grenzen  gefasst  wird, 
innd  hier  nur  noch  üeberreste  vorhanden  (Fig.  37,  43,  44,  44a 
und  44b).  Der  fast  einzig  hier  in  Betracht  fallende  charakte- 
ristische Conidienstand  ist  die  Kette,  welche  &ei  oder  als  Durch- 
wachsung auftritt.  Sie  ist  hier  mit  grosser  Deutlichkeit  fixirt 
als  völliges  Analogon  der  Stände  der  gewöhnlichen  Gogonien. 

Die  Umwandlung  in  Conidiesporangien  ist  eine  so  über- 
aus häufige,  dass  oft  zehn  imd  mehr  Glieder  einer  Kette  zu 
Sporangien  werden.  Neben  solchen  Ständen  kommen  auch  ge- 
mischte vor,  in  denen  die  Conidie-Sporangien  und  -Gogonien  und 
Dauerconidien  in  verschiedener  Stellung  und  Zalil  vorkommen. 
Bald  ist  die  oberste  Conidie  zu  einem  Sporangium  (Fig.  40)  oder 
zu  einer  Dauerconidie  (Fig.  46)  oder  zu  einem  Oogonium  (Fig.  39) 
geworden,  bald  schliessen  zwei  Gogonien  eine  Beihe  von  Dauer- 
conidien ein  (Fig.  49)  u.  s.  f.  —  Auf  die  Umwandlung  hypogyner 
Conidien  (Antheridien)  zu  Sporangien  sei  hier  nur  beiläufig  hin- 
gewiesen (Fig.  45  a).  Die  Conidiesporangien  besitzen  häufig  Ent- 
leerungshälse ,  die  zu  eigentlichen  Schläuchen  oder  Keulen  aus- 
wachsen  (Fig.  44,  44a,  44b).  Sie  sind  oft  so  gross,  dass  die 
Conidie,  der  sie  angehören,  als  ihr  Anhängsel  erscheint  und 
nicht  umgekehrt.  Gft  besitzen  sie  eine  eigenartige  Verzweigung 
(Fig.  44b).  Unter  diesen  Umständen  befremdet  es  nicht,  dass 
sie  Querwände  ausbilden  (Fig.  44)  und  aus  Grganen,  die  der 
Entleerung  der  Zoosporen  dienen,   selbst  zu  Sporangien  werden. 
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Die  Zooaporenentwickelung  und  das  weitere  Verhalten  der 
Zoosporen  nach  der  Eutleemng  sind  die  gleichen  wie  bei  ge- 
wöhnlichen Sporangien.  Eine  so  massenhafte  Ausbildung  von 
Sporangien  wurde  nur  noch  bei  -S.  llatreti  beobachtet. 

Auch  die  Conidieoogonien  stehen  meist  in  Ketten.  Dire 
Vertheilung  im  Stande  wurde  schon  erwähnt,  vergl.  die  betr.  Figur. 
Sie  treten  auch  als  Durchwachsung  in  leeren  Sporangienhäuten 
auf.  Erwähnenswerth  sind  die  nicht  gerade  häufigen,  aber  doch 
in  jeder  Kultur  vorkommenden  seitenständigeu  Conidieoogonien 
(Fig.  42,  43,  46,  Taf.  11).  Die  Anordnung  in  Ketten,  als  ein 
häufig  vorkommender  Stand  der  Conidien,  verlangt  eine  beson- 
dere Beachtung,  weil  auch  die  gewöhnlichen  Oogonicn  verschie- 
dener Saprolegnioen,  wie  diejenigen  der  /^«^y/w- Gruppe  und 
der  S*  dioieat  häufig  in  Reihen  stehen,  und  Oogonien  solcher 
Stellung  bei  den  Couidien  tragenden  S.  Thureä,  S.  rhaetica,  S. 
tondosa  eine  häufige  Erscheinung  sind.  Es  scheint,  dass  die 
Fähigkeit  der  Conidien  sich  in  Oogonien  umzuwandeln  vorzüg- 
lich in  diesem  Stande  sich  befestigt  hat.  Die  Oogouienausbil- 
dung  in  Heihen  erreicht  ihren  Höhepunkt  wahi*scfaeinlich  bei 
6'.  müniUfera  de  Bary,  indem  bei  ihr  nach  den  Literaturangaben 
die  Oogonien  fast  ausschliesslich  in  diesem  Stande  auftreten,  und 
darin  die  einzige  Eigenschaft  der  bei  dieser  Art  z.  Z.  noch  un- 
bekannten Conidien  verrathen. 

In  der  Form  weichen  die  Conidieoogonien  von  den  gewöhn- 
lichen Oogonien  nicht  ab.  Vergl.  Fig.  41,  60,  51,  &la  mit  den 
Conidieoogonien  der  betreffenden  Figuren.  Die  letzteren  sind 
oft  etwas  länglich  oder  bauchig  aufgetrieben  (Fig.  46). 

Die  hypogynen  Antheridien  kehren  bei  der  Sporangium- 
anlage  in  einer  so  zu  sagen  aligemeineren  Form  wieder.  Mustert 
man  Conidionstände,  an  denen  Oogonien  sich  befinden,  so  über- 
zeugt man  sich,  dass  das  hypogyne  Conidieantheridium  den 
Conidieoogonien  fast  nie  fehlt,  dnaa  aber  auch  unter  Conidie- 
sporangien  und  unter  Dauerconidien  sich  kleinere  Zollen  befinden, 
welche  wahrscheinlich  immer  leer  waren  (FJg.  48a,  38a)  oder, 
wenn  sie  einen  Plaamaiiihalt  besasaen,  sich  zu  Sporangien  um- 
wandelten (Fig.  45  a)  oder  den  Dauerzustand  eingingen  (Fig.  49  a, 
ai,  ot).  Die  unmittelbar  sich  aufdrängende  Folgerung  ist  die, 
daas  die  besagten  kleinen  Zellen,    die  so  verschiedene  Gebilde 


Di»  Sperugiiimanlflge  der  Oftttang  Saprolqpüa.  103 

begleiten,  entsprechend  dem  Charakter  der  Sporangiamanlage, 
die  verschiedenen  Stufen  der  Vollendung  eines  und  desselben 
Organs  darstellen.  Zunächst  ist  dieses  primitive  hypogyne  Anthe- 
ridinm}  komme  es  unter  einem  Oonidiesporangium,  einem  Conidie- 
oogoninm  oder  unter  einer  Bauerconidie  vor,  von  diesen  unter- 
schieden: erstens  durch  seine  abweichende  Form,  es  ist  nämlich 
knra,  cylindrisch;  zweitens  durch  seine  geringe  Qrösse  und  drittens 
durch  seine  Stellung  als  eine  die  Conidieoogonien  oder  Dauer- 
conidien  trennende  Zelle,  vergl.  die  betreffenden  Figuren.  Aus 
der  Stellung,  welche  diese  kleinen  Conidien  den  anderen  gegen- 
fiber  einnehmen,  schlössen  wir  eben  auf  deren  Katur.  Es  hat 
diese  kleine  Zelle  die  Eigenschaften  der  Sporangiumanlage  noch 
nix^t  völlig  angegeben;  sie  kann  nämlich,  wenn  sie  auch  unter 
einem  Oogoninm  liegt,  noch  zum  Sporangium  werden  (Fig.  46  a) 
imd  sogar  eine  Dnrchwachsung  der  unter  ihr  liegenden  Oonidie 
erfahren  (Fig.  39).  Sie  kann  auch  den  Dauerzustand  eingehen, 
irie  unter  den  Dauerconidien  oder  in  ihrer  Ausbildung  stehen- 
gebliebenen Oonidieoogonien  der  Fig.  49a,  ai,  os,  sie  selbst,  und 
dies  ist  von  Wichtigkeit,  kann  aber  niemals  zu  einem  Op- 
gonium  werden.  Bas  Conidieantheridium  zeigt  sich  bei  allen  diesen 
Vorkommnissen  ab  eine  Sporangiiunanlage  grösserer  Bestimmt- 
heit IDiese  Bestimmtheit  beruht  also  auf  einer  Einschränkung 
der  Eigenschaften  der  Sporangiumanlage,  und  wird  nur  an  dieser 
einen  durch  ihre  Stellung  wohl  charakterisirten  Art  der  Spor- 
angiumanlage sichtbar.  Sie  wird  noch  verschärft  durch  die  Aus- 
bildung einer  vorgewölbten  Membran  oder  eines  Fortsatzes, 
welche  zwar  öfters  als  rudimentäre  Durchwachsungen  an  den 
primären  Fmchtformen  vorkommen  (da  sie  ja  sogar  in  Conidie- 
antheridien  vordringen  können  [Fig.  39]),  hier  aber  an  den  Coni- 
dien so  bestimmter  Merkmale  nothwendig  als  die  ansehnHchen 
Vorläufer  der  bei  den  gewöhnlichen  Oogonien  gleicher  Species 
so  stattlichen  Befruchtungsschläuche  angesehen  werden  müssen  ^). 
Auf  die  Uebereinstimmung  der  Anordnungen  der  Coni- 
dien mit  den  gewöhnlichen  Oogonien  wurde  im  Verlaufe  der 
Beschreibung  aufinerksam  gemacht. 


1)    Eine   Anseinaodeneanng    über    die  Dnrchwachiang    and   das    hypogyne 
ADtheridiom  rergl.  Anhang  sub  II. 
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S.  ititetmi^ia  speo.  nov.  gehört  jedenfalla  der  Collectivspecies 
S.  hypofft/na  an  und  dürfte  am  ähulichsten  der  Varietät  V  sein '). 
Sic  stimmt  mit  ilu*  überein  in  der  Zahl  der  Tüpfel  und  sonstigen 
Eigenschaften  der  Membran,  femer  in  der  Grösse  der  Oosporen. 
Andererseits  sind  Gonidieu  nur  für  die  Vai'ietät  I  der  fi»fpogyfM* 
Gruppe  bekannt. 


9.    SaproUffnia  momUfera  de  Bary 
(BotsD.  Zeitung  188B,   Taf.  IX,    Fig.  6a  aod  b). 

Obgleich  mir  die  Form  zur  Untersuchung  nicht  vorlag,  so 
ziehe  ich  sie  dennoch  zu  den  Sporangi  um  anlagen  besitzenden 
Saprolegnieen,  da  sie  an  die  vorige  Species  sich  anlehnt  und, 
wie  A.  Fischer*)  zutreffend  bemerkt,  der  S.  tonthaa  de  Bary 
„am  nächsten  steht".  Von  der  letzteren  werde  ich  mit  Hilfe 
der  de  Bary 'sehen  Zeichnungen  und  Beschreibungen  beweisen, 
dass  sie  Sporangiumanlagen  besitzt.  Indem  ich  auf  die  Be- 
schreibung de  Bary's  und  Fischer's  verweise,  führe  ich  nur 
kurz  die  Gründe  an  zur  Rechtfertigung  des  Gesagten. 

Die  O  o  g  0  n  i  e  n  (gewöhnliche  oder  Conidieoogonien  ?)  sind 
in  Reihen  geordnet  und  entstehen  basipetal  bis  15  hintereinander. 
A.  Fischer  meint,  „dass  hier  eine  Umwandlung  von  apandrischen 
Oogonien  in  Conidien"  vorliegt.  Nun  ist  die  Lostrennung  vom 
Mycel,  der  eine  Abschnürung  voranging,  eine  Eigenthümlichkeit 
vieler  Conidien,  und  so  bilden  sich  beispielsweise  die  Conidie- 
oogonien der  S.  r/iaetiea.  Die  Auflösung  der  Ketten  in  einzelne 
Glieder  scheint  also  hier  Regel  zu  sein,  und  vielleicht  irre  ich 
nicht,  wenn  ich  umgekehrt  behaupte,  dass  hier  Oonidien  vor- 
liegen, die  zu  Oogonien  umgewandelt  werden. 

Die  Vermuthung  über  die  Zugehörigkeit  der  S,  mtmiUfera 
stützt  sich  noch  auf  einen  anderen  Punkt.  Wenn  auch  Conidie- 
sporangien  bis  jetzt  nicht  beobachtet  wurden,  so  ist  das  Vor- 
kommen von  Sporangien  in  „cymöser  Sprossung^  und  in  „schrau- 
beligen  Büscheln"  eine  sichere  Gewähr  fUr  die  Aehnlichkeit 
dieser  Anordnungen  mit  denjenigen  der  Conidien  ajiderer  Sapro- 


1)    Flora,  l  c. 

S)    Rabcohom'f  KrTptogameaflora,  PbjrComjceK«,  p.  349,  Anm. 


Dt«  Sporant^nmanlaeB  <I«r  GiMtnng  SapralegnU. 


105 


legnieen.  Wie  de  Bary  imd  A.  Fischer  bemerken,  kommen 
bei  5.  monili/era  ausser  diesen  Sporangien  noch  solche  mit  den 
gowohnlichen  Durcli wachs» ngen  der  (.Tattung  vor. 

Ueber  die  yerwaudUchail  des  Standes  der  primären  und 
dor  abgeleiteten  Fructificationsorgan©  ist  zur  Zeit  keiu  ürtheil 
möglich. 

10.    Saprohfgnia  tondoita  de  Bary 
(Abh.  der  Senckenb.  Ge»,  p.  102  and  Taf,  VI,  Fi«.  15  u.  16). 

Es  sprachen  nur  Wahrscheinlichkoitsgründe  für  den  An- 
acbluss  der  vorigen  Spccies  an  die  Saprolcgnicen  des  isogenon 
Aushaues  der  Fructificationsorgnne.  Mit  imtrügUchnr  Sicliprhoit 
kann  man  diesen  5.  tornlosa  am*eihen.  Die  Sporaugiunianlagen 
wurden  ton  de  Bary,  I.  Cm  und  neuerdings  tod  Humphroy*) 
beobachtet,  ihr  Verhalten  beschrieben,  Conidiesporangien  und 
Gomdieoogonien  auch  abgebildet,  nur  ihre  Bedeutung  leider  nicht 
erkannt. 

Es  sind  hier  Sporangiiimanlagen ,  die  den  von  mir  gefun- 
denen gleichen,  »ich  in  Sporangien  und  Oogonien  verwandeln 
oder  den  Daueraustand  eingehen.  Sie  dürften  sich  auch  als 
Durchwachsungen  auffinden  lassen,  da  zuerst  gewohnliche  Sporan- 
gien mit  Durchwachsungen  sich  bilden  und  später  die  durch 
schwache  Einschnürungen  abgesetzten  Conidien.  Diese  treten  beim 
Ansehen  vom  blossen  Auge  als  Punkte  hervor,  und  in  Folge 
dessen  erscheint  der  Rasen  „toi^ulös".  Diese  Bezeichnung  Hesse 
sich  übrigens  auf  alle  Conidienrasen  anwenden,  da  sie  alle  ein 
solches  Aussehen  besitzen.  Andere  Conidienständc  als  Ketten 
scheinen  nicht  bekannt  zu  sein. 

Das  Vorkommen  gewöhnlicher  Oogonien  wird  nicht  er- 
wähnt. Den  an  den  Conidieoogonien  vorhandenen  diklinen  und 
androgynen  Antheridien  muss  eine  besondere  Beachtung  geschenkt 
werden  (vergl.  Taf.  VI,  Fig.  15  bei  de  Bary).  Sie  schmiegen 
sich  den  in  Ketten  stehenden  Conidieoogonien  aucli  dann  an, 
wenn  dicht  unter  ihnen  im  gleichen  Stande  Conidiesporangien 
sich  vorfinden,  und  lassen  uns  dadurch  die  Conidien  als  Organe 


1)    The  Saprolegniocew  of  tho  Un.  St.  etc.     Americ.  Philo«oph.  Soc,  Not. 
1892,  p.  107   u.    106,   Taf.  XV],  Fig.  46—49. 
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grösserer  Vollendung  als  die  bisher  behandelten  erscheinen.  Ich 
hatte  unter  den  von  mir  untersuchton  Formen  vergebens  nach 
solchen  Conidieantheridieu  gefahndet.  Freilich  waren  in  den 
untersuchten  Formen  die  Antheridien  spärlich  vortreten. 

Welche  Bedeutung  dem  Conidieantheridium  (zunächst  in 
seiner  Form  als  hypogynes)  bei  S.  inttsrmedia  apec.  nov.  zukommt, 
bei  der  es  zum  Sporangium  werden  kann,  wurde  hervorgehoben. 
£!s  fehlt  nur  noch  das  Auf&nden  androgyner')  und  dikliner  in 
Sporangien  sich  verwandelnder  Conidieantheridien,  um  uns  die 
Eigenschaften  der  Conidie  von  einer  neuen  Seite  zu  zeigen,  und 
unsere  bisherigen  an  Hand  der  Darlegungen  bei  5.  itUennedia  ge- 
wonnenen Anachauungeu  über  den  Ursprung  des  Antheridiums 
zu  ergänzen.  Es  bietet  sich  hier  der  Anlasg  zu  folgender  Frage- 
stellung. In  den  primären  und  den  abgeleiteten  Fi-uctifications- 
organen  beaiteen  wir  die  zwei  exti*emeu  Punkte  einer  langen  Ent- 
wickelungsreihe,  welche  das  Functioniren  der  Geschlechtsorgane 
einschliessen.  Der  Ursprung  des  diklinen  und  androgjmen  An- 
theridiums  konnte ,  wie  das  Beispiel  des  hypogynen  zeigt ,  nur  in 
einer  Conidie  liegen.  Welche  Veränderungen  hat  diese  Conidie 
erlitten,  bis  sie  die  bekannte  Form  des  functionslosen  Antheri- 
diums  erreichte?  DarUber  fehlt  uns  jeder  Aulialtspunkt.  Es 
soll  hier  nur  angedeutet  werden,  welche  Zustände  die  durch- 
laufenen Zwischenstufen  der  Entwickelung  erheischen  könnten. 
Wahrscheinlich  sind  es  keine  anderen,  als  die  theilweise  am 
Beispiele  der  S.  intermedia  aufgedeckten. 

Der  zweite  Forscher»  welcher  S.  toruio»a  vor  Augen  hatte, 
begnügt  sich  damit  die  Species  zu  beschreiben  und  abzubilden*). 
Dass  die  von  Lindstedt^)  aufgezählten  und  theilweise  ab- 
gebildeten, irrthiunlicherweise  zu  Speciesmerkmalen  erhobenen 
Conidienbilduugen  zu  5.  U/rxdom  gehören*),  ist  fraglich  in  An- 
betracht des  allgemeinen  Vorkommens  der  Conidien. 


1)  Solche  sn  Sporangien  eewordene  androgrne  Conidieantheridieu  worden 
von  Reinsch  bei  Aplanes  Braunii  gefunden.  Jahrb.  f.  wiu.  Botanik,  Bd.  HC, 
Taf.  XIV. 

2)  Sumphrey,   I.e.,  oamontlich  Fig.  47  u.  48. 

8)    Bfoopfli«  der  Saprolegn.     Berlin  187S,  p.  45  fr.  und  Taf.  VI. 
i)    A.  Fischer,    1.  o.,  p.  341,  Amu. 
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DeBary  hatte  fönf  Jahre  lang  diese  Species  caltivirt,  ohne 
das8  andere  Oogonien  auftauchten,  als  die  hier  mit  genügender 
BegrQndung  zu  Conidien  gestellten.  Damit  fällt  jeder  Anhalts- 
punkt f&r  eine  Yergleichung  der  primären  mit  den  abgeleiteten 
Fmctificationfloiganen. 

11.   StqfroUgrda  bodanica  spec.  nov.  (Taf.  U,  Fig.  52 — 69a). 

Eine  ausgeprägtere  und  auf  einen  anderen  Stand  der  ge- 
wöhnlichen Oogonien  gerichtete  Üebereinstimmung  des  Conidien- 
standes  als  sie  S.  Thuretij  S.  intermedia^  S.  toruhsa  und  gewisser- 
massen  auch  S,  twmäifera  zeigten,  lässt  S.  bodanica  erkennen. 
Ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  nach  gehört  sie  wahrscheinlich 
in  die  Nähe  der  &  rhaeUoa\  und  sie  wurde  wie  diese  nach  dem 
Fundorte  benannt. 

Der  Pflz  stammt  vom  Bodensee  bei  Lindau.  Er  wurde  aus 
einer  mir  gütigst  von  Herrn  Eealschulrector  Dr.  Eellermann 
in  Lindau  zugesandten  Probe  isolirt  Die  ursprüngliche  Kultur 
war  Ton  Oyanophyceen  tiberwuchert.  Die  Reinkultur  gedieh  vor- 
trefflich.    Sie  befand  sich  zehn  Monate  in  Beobachtung. 

Der  Rasen  ist  zart,  sehr  locker,  bis  über  2  cm  lang,  gleich- 
viel ob  er  Sporangien  und  Oogonien  oder  auch  Conidien  ti^lgt. 
Die  Hauptfäden  besitzen  einen  Durchmesser  von  31 — 47  /i,  die 
Nebenäste  einen  solchen  von  4,5 — 15,5  ft.  Auf  der  oberen  Fläche 
des  Mehlwurmes '  fanden  sich  in  die  Luft  ragende  Hyphen  vor, 
welche  ein  anderes  Aussehen  aufwiesen,  als  die  im,  oder  auf  dem 
Wasser  schwebenden  seitlich  am  Mehlwurm  entspringenden. 

Sie  waren  viel  dicker  als  die  anderen  Hyphen  und  besassen 
keinen  oder  einen  nur  geringen  Plasmainhalt.  Ihr  Durchmesser 
betrug  54 — 93  ju ;  ein  Unterschied  zwischen  Hauptfaden  und 
Nebenast  machte  sich  nur  wenig  geltend,  indem  beide  gleich 
breit,  sackförmig  und  flächenartig  ausgebreitet  waren. 

Im  Innern  der  Hyphen  waren  nicht  selten  Cellulinkömer 
zu  bemerken.  Die  dünneren  Hyphen  wurden  von  ihnen  oft 
spundartig  verschlossen  (Fig.  ^59).  Am  häufigsten  stellten  sie 
eckige  Könichen  dar;  niemals  aber  runde  Köiperchen  mit  cen- 
trischer  Stmctur  wie  bei  Apodya  laoU<t. 
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Die  Sporangieii  besitzen  die  gewöhnlichen  Diu-chwachsungen 
der  Gattung. 

Wie  bei  vielen  anderen  Saprolegnieen  bilden  auch  hier  die 
Oogonien  einen  traubigen  Stand  (Fig.  5a).  der  hier  sehr  häufig 
Torkommt.  Die  traiibenstündigen  Oogonien  besitzen  kurze  bis 
sehr  lange  Stiele.  Daneben  finden  sich  Oogonien  am  Eude  der 
Hyphcn  vor  in  uuregelmUssiger  Vertheilung,  etwas  seltener  inter- 
calar.  Oogonien  in  Ketten  kommen  gar  nicht  vor.  —  Der 
Oogonicnstiel  ist  ziemlich  dünn  und  in  der  Nähe  des  Oogoniums 
nui-  wenig  verbreitert. 

Dicht  unter  dem  abgegrenzten  Oogonium  ist  kein  „hypogynes 
Äntheridium"  vorhanden,  allein  als  selir  seltenes  Vorkommniss 
findet  sich  dennoch  ein  solches  vor.  Eben  so  selten  sind  Zapfen 
oder  Zipfel,  die  in's  Innere  des  Oogoniums  eindringen.  Solche 
Zipfel  sind  auch  in  gewöhnlichen  Hyphen  anzutreffen;  und  ähnlich 
wie  bei  5.  rhaelica  u.  a.  m.  auch  in  Conidien  (Taf.  ETj  Fig.  59  a).  — 

Unter  manchen  Oogonien  entspringen  seitlich  lange ,  sehr 
dünne  Schlänche  (Taf.  II,  Fig.  56),  ähnlich  denjenigen  bei  S.  fu- 
terandra  spec.  nov.  Die  Oogonien  sind  rund,  seltener  länglich,  ihre 
Membran  ist  dünn  und  farblos  und  mit  zahlreichen  kloinen, 
scharf  sich  abhebenden,  in  der  Seitenansicht  etwas  vortretenden 
Tüpfeln  versehen.  Der  Durchmesser  der  Oogonien  beträgt 
64 — 93  fi.     Die  länglichen  sind  88  /«  breit  und  108  /t  lang. 

In  einem  Oogonium  befinden  sich  etwa  vier  bis  Über  30 
centrisch  gebaute,  mit  dicker  hellgelber  Membran  versehene 
Oosporen,  deren  Durchmesser  23,5 — 31  fi  beträgt. 

Antheridien  sind  bei  dem  Pilze  nicht  vorhanden. 


Die  Sporangiumanlage  der  S,  bodanioa  spec.  nov. 
(Taf.  n,  Fig.  53—66  und  57— 59  a). 

Die  Form  der  Conidien  ist  der  gewöhnlichen  bei  anderen 
Saprolegnieen  gleich,  und  auffallend  unregclmässige  (gestalten 
kommen  hier  nicht  vor.  Der  Fortsetzung  des  Fadens  angehörende 
Conidien  (Fig.  53,  54)  sind  demnach  mehr  oder  weniger  cyUn- 
drisch  bis  eiförmig  und  an  den  Enden  meist  abgerundet.  Auch 
die  traubenständigen  besitzen  keine  regelmässig  wiederkehrende 
Form ;  sie  sind  in  manchen  Ständen  fast  kugelförmig  (Fig.  55,  58), 
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in  anderen  aber  versclüedeoariig  gestaltet  (Fig.  57  und  znm  Theü 
Fig.  54).  Häute,  welche  die  Goiiidieu  miteiuander  verbindeu, 
sind  wie  bei  S.  rhaetica  und  S.  '/'hireti  auch  hier  keine  selteue 
Erscheinung,  Auch  die  von  anderen  Arten  schon  bekannten 
Zipfel,  die  von  einer  Conidie  in  die  andere  dringen,  sind  hier 
Torh&nden  (Fig.  SVia).  Bei  S.  hodanü^i  besitzen  die  Stände 
mannigfaltige  Verzweigungen.  Die  i^irtelUlinlicbc  Anordnung  ist 
häufig,  sie  besteht  nicht  aus  einem  eigentlichen  Wirtol,  weil 
ein  Stamm,  Primär-  und  Seoundäräate  sich  nicht  unterscheiden 

I  lassen.  Dieser  Conidienstand  bildet  sich  etwa  auf  folgende  Weise 
aus:  eine  intercalare  oder  eine  endständige  Conidie  dient  als 
Ansatzpunkt  diversen  anderen,  verschieden  gestalteten,  ihrerseits 
wieder  in  einzelne  Theilstücke  zerfallenden  fingerartig  abstehenden 
Conidien. 

Das  Hauptinteresse  nehmen  die  Trauben  und  Pseudotrauben 
in  Anspruch  (Fig.  53 — 55  uud  57,  58).  Der  Träger  des  Standes 
ist  ein  meist  mit  Plasma  eriiülter,  durch  Querwände  getheilter 

|Oder  querwandloser,  oft  seiner  ganzen  Ijunge  nach  unregelniässig 

)  Tcrdickter  Faden.  Mau  könnte  ihn  hier  wie  in  anderen  ähn- 
lichen Fällen  passenderweise  eine  Conidionhyphe  nennen. 
Senkrecht  zu  ihm  oder  etwas  geneigt  entspringen  in  gleichen  oder 
verschiedeneu  Abständen  Couidieu  mannigfaltiger  Form  und  Grösse 
JHg.  53,  58),  Folgende  Anordnungen  sind  besonders  bemerkens- 
werth.  Eine  Conidienhyphe,  an  welcher  seitlich  in  traubiger 
Stellung  ein  Conidieoogonium  ausreifte,  und  deren  übriger  Theil 
zu  Dauerconidien  wurde,  kann  ohne  jede  Querwand  verbleiben. 
Querwände  können  aber  andererseits  auftreten  auch  bei  undeut- 
licher   Traubenbildung.      Das  Vorhandensein    von    Querwänden 

'oder  deren  Ausbleiben  ist  von  einer  ebenso  principielleu  Bedeutung 
wie  der  Uebergang  von  der  Abschntlrung  der  Conidien  zu  ihrer 
Ausbildung  in  Fäden.  Hatten  wir  Gelegenheit  den  Vergleich 
zu  ziehen  zwischen  der  Abschnüruug  und  dem  Auftreten  von  Quer- 
wänden, wobei  dem  letzteren  eine  höhere  morphologische  Stellung 
angewiesen  wurde,  so  erscheint  hier  das  Verschwinden  der  Quer- 
wände als  ein  Merkmal  der  weiteren  Vervollkommnung  des 
Standes.  In  je  primitiverer  Ausbildung  als  Traube  ein  Conidien- 
stand uns  erscheint,  desto  mehr  Querwände  besitzt  seine  Coni- 
dienhyphe  und  desto  verschiedener  ist  die  Gestalt  seiner  Conidien 
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(Fig.  53 — 66);  hier  liegt  der  Anknüpfungspuokt  an  die  anderen 
Arten  der  Stände.  Je  mehr  der  Stand  der  Trauhe  den  gewöhn- 
lichen Oogonien  sich  nähert,  desto  weniger  Querwände  weist  er 
auf  und  desto  weniger  Plasma  besitzt  seine  Traghyphe  (Fig.  58 
und  zum  Theil  auch  Fig.  57).  Die  Conidienhyphe  wird  dann  zu 
einer  gewöhnlichen  parallel  wandigen  Hyphe,  wie  dies  an  der 
Dauerconidien  tragenden  der  Fig.  58  zu  sehen  ist.  Von  Stufe 
zu  Stufe  nähert  sich  ein  solcher  Stand  dem  gewöhnlichen  Stande 
der  Oogonien  (Fig.  52).  —  Die  Conidien  verwandebi  sich  massen- 
haft zu  Sporangien.  Conidien  jeden  Standes,  von  der  ein- 
fachen Kette  bis  zur  Traube  (Fig.  57),  und  jeder  Foito  können 
zu  Sporangien  werden.  Auch  als  Durchwachsimg  treten  solche 
Conidien  auf.  Die  Trauben  können  ausschliesslich  Conidie- 
sporaugien,  oder  diesen  beigemischt  auch  Conidieoogonien  tragen. 

Die  Conidieoogonien  sind  wie  bei  anderen  Arten  so  auch 
hier  an  ein  bestimmteres  Auftreten  gebunden.  Sie  stehen  end- 
standig  an  irgend  einer  Art  von  Couidienstand,  oder  seitlich  end- 
ständig  und  dann  meist  deutlich  in  Trauben  (Fig.  54,  55).  Die 
Conidieoogonien  stimmen  nicht  nur  in  ihrer  Form,  Grösse,  theil- 
weise  auch  in  ihrer  Anordnung  mit  den  gewöhnlichen  Oogonien 
üboroin,  sondern  auch  in  stnicturclter  Beziehung.  Sie  besitzen 
eine  gleich  dicke  Membran,  die  gleiche  Anzahl  von  Tüpfeln  u.  s.  f. 
Nur  die  Zahl  der  Oosporen  im  gleichen  Oogonium  ist  hier  viel- 
leicht etwas  kleiner  als  bei  gewöhnlichen  Oogonien.  Die  Keimmigs- 
zeit  ist  weder  fUr  die  Oosporen  der  einen  noch  für  diejenigen 
der  anderen  Oogonien  bekannt. 

Die  Ueborcinstimmung  der  primären  mit  den  abgeleiteten 
Fructificationsorgancn,  die  in  den  bisher  behandelten  Arten  auf 
Ketten  sich  bezog,  ist  bei  S.  hodanim  spec.  nov.  in  den  Trauben 
und  traubenäbulichen  Ständen  zu  suchen.  Die  Anfänge  der 
Couidientraube  sind  oft  nur  undeutlich  zu  erkennen.  Bald  er- 
reicht dieser  Stand  eine  so  gi'osse  Bestimmtheit,  dass  er  mit  dem 
gleichen  Stande  der  gewöhnlichen  Oogonien  fast  identisch  wird. 

Die  Species  ist  ein  Mittelglied  zwischen  S-  Thtreti  und 
S.  torvlosa.  Die  Unterschiede,  welche  auch  im  Durchmesser  der 
Oogonien  und  Oosporen  bestehen,  brauchen  hier  nicht  besonders 
aufgeführt  zu  werden. 


DI«  SpozmngiiiinaaUice  der  Oftttung  Si^rol^nta.  Hl 

SaproUgnia  spec.  IV  (Taf.  II,  Kg.  60—65). 

Von  den  in  ihrer  Entwickelang  nicht  vollständig  bekannten 
Saprolegnieen  worden  Spec.  I — lU  achon  erwähnt  und  mit  hin- 
reidiender  Begrdndong  den  Formen  heterogener  Anordnung  der 
FractificationBorgane  zugezählt.  Da  Spec.  IV  weder  der  einen 
noch  der  anderen  Ghiippe  sich  anreihen  lässt,  wird  sie  hier  am 
Schlosse  behandelt.  Sie  konnte  nicht  unerwähnt  bleiben,  da  sie 
wichtige  Aofschlüsse  giebt  über  die  Anfangsbildungen  der  Durch- 
wachsong. 

Der  Pilz  wurde  im  October  1894  aus  einer  Probe  Tom 
Züricher  See  (Enge  in  Zürich  bei  der  Badeanstalt),  in  welcher 
Algen  und  sandiger  Thon  sich  befanden,  isolirt  Anfangs  zeigte 
er  eine  normale  Entwickelung.  Bald  nach  der  Isolimng  be- 
schränkte er  sich  auf  Ausbildung  von  Conidien.  Seit  dieser  Zeit 
tauchten  Oogonien  auch  nach  sechsmonatlicher  Kultur  nicht  auf. 

Der  kräftige  Rasen  erreichte  eine  Länge  von  1V<  cm.  Die 
Hyphen  zeigen  Verzweigungen  unbestimmter  Art. 

Die  Sporangien  mit  den  gewöhnlichen  Durchwachsangen 
der  Gattung  kamen  massenhaft  zur  Ausbildung. 

Der  Stand  der  Oogonien  ist  in  Folge  des  baldigen  Ver- 
schwindens  derselben  unbekannt  geblieben.  Die  vereinzelt  zur 
Beobachtung  gelangten  Oogonien  waren  endständig  an  Haupt- 
ond  Nebenhyphen.  Die  Oogonien  sind  rund  und  besitzen  keine 
Zipfel.  Sie  weisen  eine  massig  dicke  mit  schwach  vortretenden 
Tüpfeln  ausgestattete  Membran  auf.  Ihr  Durchmesser  beträgt 
67,5 — 113  ju.  —  Die  Oosporen,  welche  in  der  Zahl  fUnf  bis  Über 
30  in  einem  Oogonium  sich  befinden,  besitzen  eine  dünne  Mem- 
bran; der  Durchmesser  beträgt  22,5 — 29  ju.  —  Antheridien  wur- 
den nicht  beobachtet 

Die  Sporangiamanlage  der  SaproUgnia  spec.  IV. 

Die  winzig  kleinen  bis  sehr  grossen  Conidien  zeigen  aller- 
verschiedenste  Formen  (vergl.  die  Figuren  60  und  61,  Taf.  II). 
Manche  Formen  erinnern  lebhaft  an  die  Conidien  der  S,  hetd- 
nmdm.    Die  wechselnde  QrÖsse  der  hier  vorkommenden  Conidien 
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veranschaulicht  am  besten  der  Vergleich  der  Fig.  65  mit  Fig.  64; 
Fig.  64  gezeichnet  bei  280/1,  Fig.  65  bei  110/1. 

Der  Stand  ist  ebenso  mannigfaltig  wie  die  Form.  Neben 
abgescbnUiten  höchst  regelmässigen  ConidienketUu  (Fig.  60,  63) 
kommen  die  sympodialen  und  gabeügen  Stände  häutig  zur  Ent- 
wickelung  (Fig.  62,  65).  Die  complicirton  Stände  besitzen  eine 
Eigenthümlichkcit,  diu  achon  bei  6'.  heUrmidra  erwähnt  wurde. 
Der  Tragfadeu  des  CouidieUBtandcä  tauft  in  eine  dUnne  Spitze 
von  fädiger  Beschaffenheit  zu  (Fig.  61)  [die  Spitze  nicht  ge- 
zeichnet], welche  denjenigen  der  Fig.  27  und  12,  17,  Taf.  I  ahn- 
Uch  aussieht.  Wie  bei  S.  esodna  und  S.  heterandra  ist  man  auch 
hier  im  Zweifel,  mit  welchem  Namen  man  diese  Bildungen  be- 
legen soll;  man  dürfte  sie  wie  dort  wirtelähulich  nennen.  Auch 
hier  kann  ein  Abschnitt  der  Oonidichyphe  und  die  ihr  entspringen- 
den Zweigbildungen,  ohne  dass  eine  Quorwaud  auftrete,  als  ein 
Ganzes  in  ein  Sporangium  sich  iimwandeln.  In  Fig.  61  ist  der 
Abschnit  «  mit  den  Zweigen  i,  c,  d  ein  einziges,  hier  entleertes 
Conidiesporangium.  An  den  Enden  der  Seitenzweigo  sind  hier 
kurze  EnUeerungshälse  zu  bemerken.  Ganz  älmlich  verhielt  sich 
der  grosso  Couidienstund  in  Taf.  I,  Fig.  27. 

Einen  wichtigen  Aufschluss  über  die  Natur  der  Sporangium- 
anlage  als  eines  ursprüugUchen  Sporangiums  liefern  die  zahl- 
reichen oft  den  Conidien  einer  ganzen  Kette  zukommenden  Zipfel 
(Fig.  62,  63).  Die  Conidien  bildeten  sich  hier  in  entleerten 
Sporangien häuten  aus.  Der  Zipfel  der  oberaten  Conidie  in 
Fig.  63,  hier  zu  einem  dünnen  Faden  ausgewachsen,  ist  in  seiner 
Form  und  »einem  Inhalt  ähnlich  demjenigen  des  An  fangas  tadiums 
eines  gewöhnlichen  Sporangiums  (vergl.  auch  Fig.  65  links).  Da 
nun  auch  die  gewöhnlichen  Sporangien  bei  der  S.  spec.  IV  sehr 
häufig  ganz  gleiche  Durchwachsuugeu  zeigen,  so  dürften  bei  dieser 
Species  alle  Uebergangsstufen  des  unter  den  Conidien  so  ver- 
breiteten „Zipfels"  zum  gewöhnlichen  Sporangium  sich  vorfinden. 

Einzelne  Conidieoogonien,  die  in  Couidieketten  standen, 
kamen  zur  Beobachtung.  Ucher  die  Verwandtschaft  zu  anderen 
Saprolegnieen  kann  nichts  Sicheres  ausgesagt  werden. 
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Allgemeiner  Thell. 

I.  Q-eschichtliches  und  Kritik.  Verwandtschaft  mit  den 
niederen  und  höheren  Pilzen. 
n.  Es  ist  unentschieden }  ob  die  Sporangiumanlage  ein  ur- 
sprüngliches Sporangium  ist,  dem  kein  einfacheres  mehr 
zu  Grunde  lag. 
m.  Die  Sporangiumanlage  ist  das  Sporangium,  aus  dem  die 
„abgeleiteten"  Fructificationsorgane  der  G-attung  ent- 
standen. Die  heterogene  Anordnung  ist  die  ältere  Stufe 
in  der  Entwickelung.   ■ 

rV.    Die  Sporangiumanlagen   sind  nicht  reducirte  Oogonien. 

V.  Das  Princip  der  Artbildimg  bei  Saprolegnieen.  Welche 
morphologischen  Eigenschaften  eignen  sich  zu  Species- 
merkmalen  der  Saprolegnieen. 


I.  Schon  die  ältesten  Beobachter  der  Oomyceten,  um  nur 
Nees  V,  Esenbeck  und  Unger  zu  erwähnen,  stellten  die  Sapro- 
legnieen in  eine  nahe  Verwandtschaft  zu  den  Algen.  Es  ist  hier 
nicht  der  Ort  einen  Excurs  über  die  einschlägige  Literatur  zu 
liefern,  wie  anziehend  das  Thema  auch  wäre.  Einige  besonders 
markanten  oder  für  die  Folge  wichtigen  Ansichteti  können  jedoch 
nicht  unerwähnt  bleiben.  Die  späteren  Beobachtungen,  bis  auf 
den  heutigen  Stand  der  Kenntnisse  —  von  den  Pringsheim*- 
schen  befruchtenden  Körperchen,  Spermamöben,  und  der  nach- 
folgenden Controverse  mit  Cornu  1872,  de  Bary  und  Zopf 
1883  und  dem  de  Bary^schen  Anknüpfen  der  Oogonien  der 
Oomyceteu  an  Fruchtformen  der  höheren  Pilze  — ,  zeigen,  wie 
die  Oomyceten  und  unter  ihnen  im  Speciellen  die  Saprolegnieen 
alle  Unbill  wechselnder  Meinungen  ertragen  mussten.  Hätte  die 
weitere  Forschung  den  Weg  der  älteren  Beobachter  fortgesetzt, 
so  wären  auch  die  Sporangiumanlagen  der  Gattung  SaproUgnia 
viel  früher  erkannt  worden.  Bedauerlicher  Weise  schlag  das 
weitere  Studium  diese  Richtung  nicht  ein,  und  man  war  geneigt, 
die  Frage  nach  dem  phylogenetischen  Anschluss  an  die  Algen 
ebenso  wie  an  die  höheren  Pilze  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 

Jahrb.  d.  wIm.  Botanik.    XXIX.  8 
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Zwar  findet  sich  in  de  Bary's  Pihsystem  die  bis  jetzt  gel- 
tende Ansicht  von  der  Verwandtschaft  der  Saprolegnicen  mit 
den  Algen  auch  vertreten,  allein  der  von  ihm  aufgestellte  An- 
schluas  an  höhere  Pilze  musste  zur  Missachtung  eben  dieser  Ver- 
wandtschaft führen.  De  Bary  fi*agto  sich,  ob  die  öesanunt- 
entwickeluug  der  Peronosporeen  und  Saprolegnicen  in  ihren 
Lebenaaböcbnitten  mit  denjenigen  der  „anderen  Thallophyten** 
so  grosse  Uebereinstimmuug  zeigt,  um  sie  an  dieselben  anzn- 
schliesscn  ^).  Seine  Ansicht  ging  dahin,  dass  im  Einzelnen  grosse 
Verschiedenheit  herrscht,  doch  sei  der  Anschluss  an  Veuu/ieria, 
Coleocitaete,  MonobUpharist  Mycoidea  durch  den  Bau  dos  Thallus 
gegeben,  denn  dttr  ChloropbyUinaiigol  stehe  der  morphologischen 
Annäherung  nicht  im  Wege.  Er  behandelt  die  Unterschiede 
zwischen  Pyüäum  und  KaucAma,  die  er  auf  die  auch  jetzt  be- 
tonte terrestrische  Anpassung  zurückfuhrt  und  spricht  für  den 
Anschluss  der  Saprolegnicen,  Chytridiaceen  an  die  Peronosporeen. 
Im  Weiteren  werden  aber  die  drei  genannten  Gruppen  den  „ein- 
facheren Erj'sipheen",  die  er  in  der  Gattung  Podoapkaera  zu- 
sammenfaast,  als  nahe  stehend  bezeichnet.  Es  wird  dabei  ins- 
besondere auf  Peronosporeen  hingewiesen;  bei  beiden  —  nämlich 
bei  diesen  und  den  Erysipheen  —  bildet  der  Thallus  auf  be- 
sonderen Tragzweigen  migesclilechtliche  Propagationsorgane,  Zoo- 
Hporangien  bei  den  wasserbewohnenden  Formen,  Conidien  bei 
den  nicht  wasserbewohnenden  Formen*).  Die  Conidienbildung 
der  Ei-ysiphcen  sei  der  von  Cystoptui  ähnhch.  Von  den  angeb- 
lichen Geschlechtsorganen  der  Ery  sipheen  meint  de  Bary:  „Der 
Unterschied  besteht  hiemach  darin,  dsiss  sich  in  der  Eizelle 
nicht  wie  im  Oogon  von  Pytidum  ein  zu  hefrnchteudea  Ei  düfe- 
renzirt,  dass  vielmehr  die  eventuelle  Befruchtung  empfangen  wird 
von  der  sehi*  kloinen,  nicht  ditTerenziilen  Eizelle  und  diese  dann 
wächst  und  zwei  successire  Theilungen  erfahrt,  deren  Endproduct 
die  Bildung  der  acht  Sporen  ist.''  Bei  Behandlung  seiner  Ein- 
theilungsprincipien  macht  er  auf  „Homologien  von  Organen"  auf- 
merksam, die  vorstellbar  seien,  „als  entstanden  aus  der  Um- 
änderung eines  Gliedes  der  gleichen  vorelterlichen  Stammform". 


1)   Abh&ndl.  d.  Senckenb.  Gcsellieh.,  Bd.  XU,  p.  109  ff. 
S]   I.e.,  p.  109— iia. 
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nNacL  diesem  Maassstabe"  —  führt  de  Bary  aus  —  „sind  die 
Sesualorgane  der  autheridientragenden  Saprolegnieeu  deueu  der 
Peroaoeporeen  jedenJklls  hoiuolog,  obgleich  ihre  sexuellen  Leist- 
ungen zweifelhaft  sind"  u.  s.  f.  „Nach  demselben  Maassstabe 
stellt  sich  auch  nach  der  obigen  Vergleichung  die  Homologie 
heraus  zwischen  dem  Oogon  (Eizelle)  und  Antheridien  der  Perono- 
9poreen  und  den  gleichnamigen  Theilcn  der  Podosphacren,  ebenso 
wie  für  die  übrigen  gleichnamigen  Theiie  beider  Gruppen,  die 
Conidien  u.  s.  w.  der  oben  veiTuiedene  Ausdi'uck  homolog  hier 
hinzugefügt  sein  möge"  p.  112tf.  Wenn  auch  de  Bary  vor- 
sichtig hinzufügt,  dass  bei  Podosphaera  die  „sexuelle  Function 
der  fraglichen  Organe  uiier^viesen  ist",  so  war  trotzdem,  wie  er 
es  andererseits  ausdrücklich  betont,  die  Verbindung  zwischen 
dem  Oogoniuin  und  dem  Äscus  geschaffen :  die  grosse  Asco- 
mycetcnreihe  schliesse  sich  durch  Vermittelnng  der  Erysipheen 
an  die  Perouosporeen  und  Saprolegnieen  an  und  diese  durch 
Vermitteluag  der  Mycoidea  an  die  genannten  Algen. 

Die  leider  unvollendete  spätere  Ai'beit  dt?  Bary 's'),  welche 
trotz  der  ihr  anhaftenden  Mängel  die  Grundlage  für  die  Ein- 
theilung  der  Gattungen  bildet,  enthält  gar  keine  Angaben,  die 
hier  zu  beachten  wären. 

Die  Saprolegnieenliteratur  ist  relativ  sehr  reich,  sie  umfaast 
mehr  als  250  unter  den  verschiedensten  Gcsiclitspunkten  ver- 
fasste  Schriften.  Eine  stattliche  Anziihl  im  Vergleich  zu  der- 
jenigen gut  bokaiuiter  Arten:  36  vertheilt  auf  zehn  Gattungen. 
In  keiner  dieser  Schriften  wird  der  Sporangiumanlago  ii'gend 
welche  Beachtung  geschenkt.  Sogar  dort,  wo  sie  sicher  wohl- 
ausgebddet  vorlag,  bei  5.  tom/twu  de  Bary,  jlcA^a  i^ratmü  Reinsch, 
hinderte  wohl  die  einmal  aufgestellte  „Homologie"  des  Ascus 
mit  dem  Oogoniura  eine  klare  Erkenntnis«*).  Noch  in  jüngster 
Zeit  hatte  Zopf')  diese  Ansichten  an  der  Hand  der  Anthuridii^n- 
hüllen  des  Oogoniums  seines  Didyuchux  carpophorua  n.  apec.  und 


0    Botan.  Zcitnng,  ISSS. 

t]  Einige  bcQäaflgB  Bemerkungen  über  anormale  BildaogOD  in  de  Bary's 
Anfsat«:  BotAD.  Zcitang,  1S83,  lassen  die  Vcrmuthaag  aarkommeo»  das!  ihm 
Sponngiaman lagen  aach  bei  anderen  Saprolegnieen  vorlagen. 

3)  U«bor  eine  Saprolegniocoe  mit  ICrysipheen  Ähnlicher  Fruchtbildung.  Bcitr. 
t.  Phjratol.  u.  Morphol.  nioduror  Organimnen,  Elvft  III,  p.  53  ff. 
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mit  den  alten  Gründen  de  Bary's  zu  retten  gesucht.  Nach 
Zopf  sind  diese  „HüllbiUlungen  der  Dictf/uc/ins-  und  der  /\xio- 
ejthaefa -Frnchi  analoge  Organe",  Die  HüUäste  der  letzteren 
müssen  aufgcfaast  werden  ,,nl8  den  Antheridicn  der  Saprolegnieeu 
und  PeroDOsporeen  morphologisch  analoge  Bitdungen".  Zopf 
beruft  sich  schliesslich  direct  auf  de  Bary  und  die  meisten 
seiner  Schüler.  Es  ist  uuu  bekannt,  dass  de  Bary  diesen  Ana- 
logieeu  einen  noch  weiteren  Spielraum  liess^  indem  er  Aehlya 
proU/tra  mit  ihren  Oogonicn  um\\'indendcn  Antheridien  als  das 
Verbindungsglied  darstellte  zwischen  den  Fruchthüllen  besitzen- 
den MortiereUa-  und  AbsüUa-  und  den  hüllenlosen  ifu«)r-Pormen  *). 
Es  kamen  dann  die  Untersuchungen  Brefeld's,  welche  den 
AnstosB  gaben  zu  einer  richtigeren  Formuliruug  der  hier  zu 
stellenden  Probleme.  So  sagt  v.  Tavel*),  dass  die  „Fruchtformen 
der  Algen  aus  ungeschlechtUchen  Sporaugien  sich  fortentwickelt 
haben".  „Darum  sind  die  Oogonien  und  Antheridien  nichts  wie 
geschlechtlieh  gewordene  Sporangien"  und  daraus  findet  das 
Fortbestehen  der  ungeschlechtlichen  Sporaugien  bei  den  Algen 
ihre  natürliche  Erklärung.  Diese  Erkenntniss  wird  von  ihm 
auf  die  Phycomyceten  übei*tragen,  filr  diese  „gelten  bezüglich 
ihrer  Fortpflanzungsorgauc  die  an  den  Algen  abgeleiteten  Sätze 
ohne  Weiteres". 


Die  neuen  Arten,  ausgestattet  mit  den  an  SaproUgnia  rJ»atiiea 
entdeckten  Conidien,  und  die  S.  7'hweti  steheo  so  nahe  den  schon 
lange  bekannten  Formen  und  zeigen  dadurch  eine  so  gleich- 
massige  Vertheilung  der  Sporaugiuniaulage  über  die  ganze  Gat- 
tung, dass  kein  Grund  vorliegt,  für  die  Übrigen  Ai'ten  die  Mög- 
lichkeit dos  Vorkommens  der  Conidien  filr  alle  Zeiten  auszu- 
schliessen.  Jetzt  erat  kann  die  Sporangiu  man  läge  und  ihr 
Verhältniss  zu  den  Fructiücationsorganen  der  Oomyceten  eine 
nähere  Betrachtung  finden. 

In  meiner  citirten  Arbeit  stellte  ich  alle  früheren  Angaben 
über  das  Fortbestehen  der  Conidien  neben  den  gewöhnlichen 
Fmctificationen  der  Saprolegnieeu  zusammen  und  erwähnte  auch 


1)    Abhandl.  d.  Scuckcnb.  GeMllsch.,  ild.  X.IJ,  p.  113. 
3)    T.  TaTcl:    V'ergl.  Morphologie   iler    Pilic,   Jena  1893,    Rinleitanc   and 
p.  166,  167. 
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^    Vorkommen  verwandter  Bildimgen  bei  den  Peronoaporeen'). 
^**     tlort  Gesagte   braucht  nicht  wiederholt  zu  werden.     Sieht 
^^ti^ii    ferner  von  den  Entomophthoreen  ab,   dem  muthraasslichen 
V erbindungsgliede  der  Oomycetcn  nnd  Zygomjceten ,    läast  ala 
i^W.   weit  führend  die  Gattung  AfonoUqiharU  bei  Seite,  so  bleibt 
Gine  ganze  Reihe  niederer  Oomyceten  für  die  Betrachtung  übrig. 
Boi   diesen  Pilzen  bestehen  nebeneinander  die  ungeschlechtliehen 
und  gesclilechtlicheu  Sporangieu  in  einer  höchst  einfachen  Forni 
und   Russerordentliclier  Aehtilichkeit.     Hier  sind  unter  den  An- 
cylisteen  in  der  Gattung  Mi/zveyiinm   die  Sporangien,   Oogonien 
und  Antheridien  vollständig  gleich  gestaltet;  nnd  in  der  Gattung 
T*agetddii(m  zerfällt  der  ein/.ige  Schlauch,   der  oft  zeitlebens  als 
solcher  erkennbar  ist  und  den  ganzen  Pilz  bildet,  in  Abschnitte, 
welche  zu  Sporangien,  Oogonien  und  Antheridien  sich  ausbilden. 
Die  Gattung  ÄneyHeUa  acheint  eine  höhere   Stufe    einzunehmen, 
indem   bei  ihr  die  Geschlechtsorgane  diöciach  sind.     Unter  den 
zum  Theil  gesclilechtslosen  Rhizidiace^n   findet  sich    Ihlyp/tapiu, 
dessen  ganzer  Vegetationskörper  zu  einem  Sporangium  wird  oder 
als  Geschlechtsorgan   mit  einem   anderen  eben  solchen  copulirt. 
Es  ist  ferner  bei   OipüHopsitt    eine  einzige  Grundmasse,    welche 
geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Sporangien  erzeugt     (Ein 
radicaler  Unterschied  dieser  Pilze  mit  den  Saprolegnieen  besteht 
im  plasmodialen  Jugeudstadium   vieler  derselben.)     Aus    einem 
unförmlichen  Schlauch  oder  aus  einer  und  derselben  Gnindmasso 
entstehen    also    die    beiden    Fructificationafonnen    der    niederen 
Oomyceten.      Diese    Organe    sind   fast   immer    ohne    bestimmte 
Regel  verthcUt,  sie  besitzen  am  Anfange  ihrer  Ausbildung  keine 
sie  von  einander  unterscheidenden  Stractur-  oder  Grüssenmerk- 
male.     Nur  in  ilirer  Functionsweise  und  im  Zustande  des  Aus- 
reifens   nach    erfolgter    Befruchtunj;    sind    die    geschlechtUchen 
Sporangien  von  den  ungeschlechtlichen  zu  unterscheiden. 

Bietet  die  ganze  Erscheinungsweise  der  beiden  Fruchtformen, 
femer  die  Existenz  von  zweifellos  ungeschlechtlichen  niederen 
Oomyceten  nicht  einen  Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  des  Auf- 
tretens der  Geschlechtlichkeit?  Beachtet  mau  hierbei  die  Um- 
wandlungstahigkeit  und  die  Unbestimmtheit  der  Form  der  Spo- 


t)    1.  c,  p.  48  de«  S.-A. 
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rangiumaii1a{;e,  bo  lasat  sich  auB  diegen  Daten  unschwer  der 
Schluss  ziehen,  dasa  die  Gcschlechtliclikeit  d(?r  Oom^'ceteii  wahr- 
scheinlich von  fertigen  Sporangieu  oder  „Sporaugiumanlagen" 
und  nicht  von  copnlironden  Zoosporen  ausging*). 

Die  genannten  Fructificationaorgane  wnrden  bis  jeizt  keiner 
zusammenfaMsciidcn  Betrachtung  unti-niogcn.  Ich  glaubte  die- 
selbe der  Behandlung  der  8porangiiimanlagc  beifügen  zu  müssen, 
unbekümmert  darum ^  ob  daraus  Gründe  Hich  herleiten  lassen, 
welche  für  das  wohl  mögliche  Eutateheu  der  Pilze  als  einer 
selhstötäudigen  Pflanzenklasse  sprechen.  Bekanntlich  hatte 
Nageli  in  seinem  genialen  Werke  über  die  Abstammungslehre 
die  Möglichkeit  eines  solchen  Ursprungs  theoretisch  einwandsfrei 
erörtert*). 

Suchen  wir  nach  Behandlung  der  wahrscheinlichen  Ver- 
wandtschaft der  Fruchtforraen  der  Gattung  SaproUgrua  mit  den 
niederen  Oomyceten  nach  einer  solchen  mit  den  höliereu  Piken, 
so  mU88  gesagt  werden,  djiss  die  Sporangiumanlage  hier  eine 
nur  geringe  Analogie  findet.  Es  wäre  denn,  dass  man  den  von 
Brcfeld  festgestellten  phylogenetischen  üebergang  einer  Prucht- 
form  in  eine  andere  hei  höheren  Pilzen,  der  ontogenetisch  ver- 
laufenden Umwandlung  der  Spo ran gium anläge  an  die  Seite  stellen 
wollte.  Bei  jenen  Umwandlungen  wäre  hauptsächlich  die  Re- 
duction  des  Sporangiums  der  höheren  Pilze  zur  Conidie  in's  Auge 
zu  fassen.  Nichts  Derartiges  ist  in  der  Gattung  Saprolegnia  zu 
bemerken.  Die  Umwandlungsproducte  der  Sporangiuraanlage 
sind  einander  unähnlich.  Eine  gewisse  Bestimnitiieit  der  unge- 
Bchlechtlicheu  und  die  scharfe  Bestimmtheit  der  geschlechtlichen 
Sporangien  ist  das  gerade  Gegeutheil  der  vollkommenen  Unbe- 
stimmtheit der  Sporanginmanlage,  aus  der  sie  entstanden  sind. 
Eine  Reduction  Hegt  hier  nicht  vor.  Allein  die  Oonidie  als 
Spore  ClViamnirftiim,  Otaeioeladium)  ^  die  nicht  endogen  entsteht, 
Kondeni  auch  bei  der  Keimung  mit  der  Membran  verbunden 
bleibt,  hat  auf  dieser  Stufe  ihr  Ebenbild  iu  der  Dauercouidie, 
möge  die  letztere  iu  ihren  Übrigen  EigeusGbaften  von  jener  noch 


I)  Per  einüge  nicht  sicher  beobachtete  Fall  einer  solchen  Copolation  Tergl. : 
Fisch,  Bcitr.  i.  Kcnntnisfl  d.  Chjrtridiacecn.  Erlangen  IS84.  Vergl.  die  Kritik 
in  Fiacher'a  Phycom/cetes,  Leipzig  1893,  p.  33  —  34   a.  26. 

S)    Mcchan. -  pbjrtiol.  Theorie  der  Abstuiunuiigslehie,  1884,  p.  84. 
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so  verschieden  sein.  Diese  ziemlich  beschränkte  Aehnlichkcit 
betrifft  nur  die  Daucrconidie  und  nicht  die  Spov.ingitinianlago 
im  Allgemoinon.  —  Ein  viel  hölior  stellender  Pilz,  Aitroüha 
rubeseena  Bref.,  zeigt  in  seinen  Spornugien  eine  Eigenschaft  des 
Conidieaporangiunis  und  des  Sporau^nums  der  Saprolegnicon, 
uiimlich  die  Durcliwachsuug,  worauf  der  Vollständigkeit  halber 
hier  hingewiesen  wird.  Aus  dem  Gesagton  geht  aber  hervor, 
dass  von  einem  directen  Anschluss  der  Oomyceten  und  im  Be- 
sonderen der  Gattung  Saprolegnta  an  höhere  Pilze,  wie  ihn 
de  Bary  und  „die  meisten  seiner  Schüler"  annahmen,  vorläufig 
nicht  die  Rede  sein  kann. 


n.  Es  stellt  sich  nun  diu  Frage,  ob  die  Sporaugi  um  anläge 
aolcV  ein  uraprlkighches  Sporaugium  ist,  dem  kein  einfacheres 
mehr  zu  Gniiide  lag.  Es  wiire  verlorene  Mühe,  dies  mit  aller 
Bestimmtheit  entscheiden  zu  wollen.  Vor  Allem  muss  hier 
natürlich  der  Dauerzustand  der  Sporangiumanlage  auf  gemein- 
same Eigenschaften  mit  den  vegetativen  Tlieilen  des  Pilzes  ge- 
prüft werden.  Diese  gemeinsamen  Eigenschaften  sprechen  zu 
Gunsten  der  Auffassung,  dass  die  Sporangiumanlage  eine  ein- 
fache, von  anderen  Fruchtformen  nicht  ableitbare  Fruchtform 
ist.  In  der  Nähe  eines  festen  Nähr  Substrates  keimen  beide 
(tibrigons  in  Allem  ganz  gleich  wie  die  Zoosporen)  ein  beliebiges 
Hyphenstück  wie  die  Dnuerconidie  vegetativ  aus,  um  dasselbe 
zu  erreichen.  In  Nährlösungen  bilden  beide ,  ebenso  wie  die 
Zoosporeu  am  Ende  der  feinen  Keimfiidon,  Conidien  und  Spor- 
angien  (oft  mit  Dui-cliwachsungen).  Vielleicht  weist  diese  ge- 
meinsame Eigenschaft  auf  einen  niederen  Entwickelungszu stand 
hin,  in  welchem  die  Dauerconidie  mit  einem  behebigen  Hyphen- 
abschüitt  identificirt  werden  könnte.  Dies  setzt  voraus,  dass 
Pilze  existiren  oder  existircn  musstcn,  die  Anfangs  nur  Dauer- 
conidien  oder,  um  Verwechselungen  zu  vermeiden,  sagen  wir  ein 
„Urspomngium"  besassen,  dem  nicht  einmal  eine  fructicative, 
Bouderu  bloss  eine  vegetative  Keimung  eigen  war. 

Haben  sich  die  Sporaugien  im  Allgemeinen,  wie  ange- 
nommen wird,  aus  einem  gemeinsamen  ungeschlechtlichen  8por- 
angium  fortentwickelt,  so  dürfte  die  Möglichkeit  der  E.xistenz 
einer  solchen  Dauerconidie  nicht  ausgeschlossen  sein.     Welche 


Adam  MRnritto, 

Conseqiienzen  sich  aus  dieser  Annahme  eventuell  ergeben,  wurde 
in  anderem  ZusiunmenhaDge  sclion  unter  I  angedeutet  Im 
Uebrigon  ist  die  Frage,  die  wir  uns  Eingangs  ätcUton,  bei  der 
Schwierigkeit  einer  phylogenetischen  Werthung  der  Fruchtformen 
nicht  zu  eutacheiden. 


m.  Es  gilt  hier  zu  untersuchen,  ob  die  Sporangiumaidage 
dasjenige  Sporangium  ist,  von  dem  die  bisher  bekannten  „abge- 
leiteten'* Fnictjficalionsorgaun  wirklich  direct  ableitbar  sind.  Es 
stellen  sich  da  nur  wenige  der  Bedenken  entgegen,  die  unter  II 
namhaft  gemacht  wui-deu.  Die  Grüjide  für  die  directe  Abstam- 
mung der  abgeleiteten  Fructiücationaorgane  wurden  im  speciellen 
Theil,  namentlich  bei  Behandlung  der  Formen  isogener  Anord- 
nung angefulirt. 

Die  Unterschiede  in  der  Grosse  wurden  unter  Hinweis 
auf  einige  Messungen  hervorgehoben:  Oonidieu  von  doppeltem 
Durchmesser  der  Zoosporen,  neben  denen  Riesenconidien  nicht 
selten  sind,  welche  bei  ca.  300facher  Vorgrösserung  fast  das 
ganze  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  verdecken. 

Nach  der  ausführlichen  Behandlung  der  Form  der  einzelnen 
Conidie  im  speciellen  Theil  können  wir  uns  hier  gleichfalle  kurz 
fassen. 

Einen  weiteren  Beweis  ftir  den  primitiven  Charakter  der 
Sporangiumanlage  liefert  die  mannigfaltige,  aber  gleichzeitig  von 
Fall  zu  Fall  vielen  Arten  gemeinsame  Anordnung  der  Oonidieu 
und  eine  AnzaJil  anderer  zwar  gemeinsamer,  jedoch  nicht  so 
wichtiger  Eigeuschaften,  die  passender  Weise  hier  zusammen 
behandelt  werden. 

Viel  besser  als  die  mit  vielen  Einzelheiten  beladene  Be- 
schreibung im  speciellen  TheU,  wird  die  Tabelle  eine  Uebersicht 
der  Formen  gestatten.  Die  in  einer  Kette  abgeschnürten  Coni- 
dien  kommen  bei  allen  behandelten  Formeu  vor.  Die  Kette  muss 
als  die  einfachste  Form  des  Standes,  auch  aus  theoretischen 
Grliuden  angesehen  werden.  Sie  gelit.  wie  aicli  dies  mit  Leichtig- 
keit unter  Zuhilfenahme  der  Figuren  ergiebt,  mehr  und  mehr  in 
FadcnbilduDg  Über.  Mit  dem  Auftreten  des  Conidienstandes  in 
Faden-  und  Quorwaudbildung  süid  dann  die  verschiedenen  vom 
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Sympodium  und  von  einfachen  dichotomischen  Verawoigungen  ab- 
leitbaren Stände  gegeben.  Auch  diese  Stünde  sind  bei  allen 
Arten  vorhanden.  Eine  höchst  unregel massige  complicirtere  Zu- 
Bammen Setzung  erhielten  sie  als  undeutliche  AVirtol  etc.  bei  den 
Arten  hotcrogencr  Anordnung  und  der  S.  spec.  FV.  Es  ist  iin- 
nöthig  darauf  zurückzukommen  wie  die  einzelnen  Stände  von  ein- 
fnclieren  sich  ableiten,  und  welche  UebergÜnge  zwischen  ihnen 
sich  feststellen  lassen.  Auf  die  wall rs che inlichen  üebergangs- 
stufen  wurde  im  speciellen  Theil  aufmerksam  gemacht.  Unter 
Hinweis  auf  das  dort  Gesagte  und  auf  die  Tabelle  sind  hier 
folgende  Punkte  in  der  Vervollkommnung  der  Sporangiumanlage 
zu  unterscheiden. 

1.  Die  phylogenetische  Aufeinanderfolge  der  Stände.  Sie 
fangen  mit  regellosen  an  und  gelangen  zu  Stünden,  die  denen 
der  gewöhnlichen  Oogonien  gleich  sind.  Es  ist  der  G-ang  vom 
Complicirten  und  Regellosen  zum  Bestimmten. 

2.  Ausbildung  des  einzelnen  Standes  z.  B.  der  abgeschnürten 
Kette  zur  fadenartigen,  des  Sympodiums  zur  Dichotomie  u.  a.  m. 
Sie  kann  stAttfinden  innerhalb  der  einen  und  derselben  Art,  oder 
auf  verschiedene  Arten  vertheilt  sein.  Dies  ist  eine  Entwickelung 
vom  Einfachen  und  Bestimmten  zum  Zusammengesetzten  bis 
Hegellosen. 

3.  Die  Conidieoogouien  finden  sich  anfangs  in  allen  diesen 
Stünden  vor  nnd  erlangen  die  schliessUche  bekannte  Anordnung 
der  gewöbnlicheu  Oogonien. 

Die  hier  zum  Ausdruck  gelangende  Mannigfaltigkeit  der 
Conidieubildungen  erschwert  vielfach  die  Einsicht  in  die  voraus- 
gegangenen Vorgäuge.  Nügcli  spricht  in  einer  Hllgemeinen  Ans- 
ein an  de  rsetzuug  über  ähnliche  Eutwickelungsstufen  sich  in  folgen- 
der Weise  ans:  „ Die  quantitative  Verschiedenheit,  welche 

in  einer  Menge  von  Abstufungen  besteht,  ist  unvollkommener  als 
der  Zustand,  in  welchem  nach  Unterdi-ückung  aller  Uebergange 
bloss  die  wenigen  ausgeprägten  Bildungen  übrig  bleiben  und  un- 
vermittelt nebeneinander  liegen."  ')  Die  Sporangiumanlage  ist 
ein  primitiver  Zustand  der  Pructificationj  und  darin  findet  die 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Gestaltung  eine  Erkliijung.    Sie  entwickelte 


1}    1.0.,  p.  519— SSO. 
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die  ungeschlechtlichen  und  geschlechtlichen  Sporangien,  ging  aber 
nicht  unter,  sondern  war  bei  Ausbildung  der  letzteren  gegenwärtig, 
sie  überdauerte  sogar  die  Ausbildung  und  Vervollkommnung  der 
Sexualorgaiie  und  begleitet  den  Niedergang  der  Sexualität,  als  die 
Oogonien  und  Antheridien  schon  functionHlos  geworden  flind^  viel- 
.leicht  annähernd  in  gleicher  Form  wie  sie  die  Sj>oraugi  um  anläge  be- 
i  sass,  aus  der  die  abgeleiteten  Fiuctiticatioiisformeu  der  Gattung 
eben  hen'orglDgen. 

Aber  gleichzeitig  müssen  wir  noch  eine  andere  wichtige  Tlmt- 
Bache  feststellen.  Bei  der  hohen  Ausbildung  der  Oogonien, 
Oosporen  und  Antheridien,  der  Bescliaffenheit  ihrer  Membranen, 
constanter  Form,  Grösse  und  Anordnung  nnd  constanter 
KeimungHzeit  der  Oosporen,  bei  gnuzlichem  Ausbleiben  dos  Be- 
fruchtungsactes,  und  bei  der  gleichzeitig  h er voitr elenden  geringen 
Bestimmtheit  und  Selbstständigkeit  der  ungeschlechtlichen  Spor- 
angien ist  keine  andere  Annahme  möglich,  als  dass  die  Sapro- 
legnieen  eine  regressive  Gruppe  der  Pilze  darstellen. 

Wir  haben  also  hier  den  Niedergang  der  Sexualität  vor  uns 
auf  einer  Eutwickelungsstufe  der  P*ilze,  welche  noch  keine  Be- 
stimmtheit der  bei  den  h(lheren  Pilzen  allein  vorhandenen  un- 
geschlechtlichen Fructification  zuliess.  Es  ist  etwas  höchst  Be- 
achte nswerth  es  diese  hohe  Organisati ons stufe  der  scxuellcü  und 
niedrige  Stufe  der  asexuellen  Sporangien ,  als  gemeinsame 
Eigenschaft  der  primären  und  abgeleiteten  Form,  in  der  sie  aul- 
treten. Es  wäre  nicht  anmöglich,  dass  Pilze  sich  vorfanden, 
welche  einer  Eutwickelungsstufe  zugetheilt  werden  miissten,  auf 
der  —  analog  dem  primitiven  Zustande  der  ungeschlechtlichen 
Sporangien,  sowohl  der  primären  als  der  abgeleiteten  —  die  ge- 
schlechtUchcn  Spoi-angien  ihrerseits  einem  primitiven,  aber  ent- 
wickelungs-  und  umbildungsiahigem  Zustande  angehören.  Viel- 
leicht stehen  auf  dieser  Entwickelungsstule  die  schon  erwähnten 
Gattungen  Lageniditan,  Anetflistes,  Rhisophidium  u.  a.  m.,  welche 
oft  im  gleichen  Faden  oder  aus  der  gleichen  Gnindmasse  Spor- 
angien, Oogonien  und  Antheridien  entwickeln.  Ob  diese  im 
Ganzen  wenig  bekannten  niederen  Oomyceten  durch  Mittelfoinuen 
.ausgesprochener  Geschlechtlichkeit  mit  den  Saprolegnieen  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen  sind,  muss  treilicb  dahingestellt  bleiben. 
Für  die  Bemlheilung  der  Bedeutung  der  Sporangiumanlage  der  Sa- 


Sympodiuin  und  von  einfachen  dichotomiBcIien  Verzweigungen  ab- 
leitbaren Stände  gegeben.  Auch  diese  Stande  sind  bei  allen 
Arten  vorbanden.  Eine  böchst  unregelmässige  complicirtpre  Zu- 
sammensetzung erbielten  sie  als  undeutliche  Wirtel  etc.  bei  den 
Arteu  heterogener  Anordnung  und  der  S.  spec.  IV.  Es  ist  un- 
nöthig  darauf  zurückzukommen  wie  die  einzelnen  Stände  von  ein- 
fiichercn  sicli  ableiten,  und  welche  Ueberg,=inge  zwischen  ihnen 
sich  feststellen  lassen.  Auf  die  wahrscheinhchen  Uebergaugs- 
«tufcn  wurde  im  speciellen  Theil  aufmerksam  gemacht.  Unter 
Hinweis  auf  das  dort  Gesagte  und  auf  die  Tabelle  sind  hier 
folgende  Punkte  in  der  Vervollkommnung  der  Sporangiumanlage 
zu  unterscheiden. 

1.  Die  phylogenetische  Aufeinanderfolge  der  Stände.  Sie 
fangen  mit  regellosen  an  und  gelangen  zu  Ständen,  die  denen 
der  gewöhnlichen  Oogonien  gleich  sind.  Es  ist  der  Gang  vom 
Oomplicirten  und  Regellosen  zum  Bestimmten. 

2.  Ausbildung  des  einzelnen  Standes  z.  B.  der  abgeschnürten 
Kette  zur  fadenartigen,  des  Sympodiums  zur  Dichotomie  u.  a.  m. 
Sie  kann  stAttfinden  innerhalb  der  einen  imd  derselben  Art,  oder 
auf  verschiedene  Arten  vertheilt  sein.  Dies  ist  eine  Entwicklung 
vom  Einfachen  und  Bestimmten  zum  Zusammengesetzten  bis 
Regellosen. 

3.  Die  Conidieoogonien  6nden  sich  anfangs  in  allen  diesen 
Stünden  vor  und  erlajigen  die  schliessliche  bekannte  Anordnung 
der  gewöhnlichen  Oogonien. 

Die  hier  zum  Ausdruck  gelangende  Mannigfaltigkeit  der 
Conidieubildungon  erschwert  vielfach  die  Einsicht  in  die  voraus- 
gegangenen Vorgänge.  Nägel i  spricht  in  einer  allgemeinen  Aus- 
einandersetzung über  ähnliche  Entwickclungsstufen  sich  in  folgen- 
der "Weise  aus:  „ Die  quantitative  Vci'schiedenheit,  welche 

in  einer  Menge  von  Abstufungen  besteht,  ist  unvollkommener  als 
der  Zustand,  in  welchem  nach  Unterdi'iickuug  aller  Uebergänge 
bloss  die  wenigen  ausgeprägten  Bildungen  übrig  bleiben  und  un- 
vermittelt nehoneinander  liegen."  ')  Die  Sporangiumanlage  ist 
ein  primitiver  Zustand  der  Fructification,  und  darin  findet  die 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Gestaltung  eine  Erklärung.    Sie  entw 


1)    L  c,  p.  SU— 510. 
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ain  der  Tuhalt  die  Osmiumaäure  reducirt,  wird  sie  in  diesem 
Stadium  nicht  oder  nur  sehr  schwach  geiarbt. 

^n  anderer  Punkt  verdient  einige  Beachtung.  Der  Zu- 
stand der  unregelniüssigcn  Vertheilung  grösserer  und  kleinerer 
Fetttropfen  scheint  längere  Zeit  anzudauom,  und  da  er  bald 
UAch  dem  Ausreiten  eintritt,  no  ist  die  Vorbcreitungszeit  der 
Keimung  eine  sehr  lauge.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  bei  den 
Oosporen  eine  eigentliche  Ruheperiode  überhaupt  nicht  vorhanden 
ist.  Es  treten  diejenigen  Vorgänge,  auf  eineu  giüsseren  Zeit- 
raum vertheilt,  nacheinander  auf,  die  z.  B.  bei  der  Keimung 
der  Samen  höherer  Pflanzen  dieser  Keimung  unmittelbar  voran- 
ZQgehen  pflegen.     Diese  Zeit  ist  für  die  Art  constant. 


n.  Das  hypogyne  Oonidieantheridium.  Ist  die  Basal- 
zelle des  OüguniuiuH  eine  Durchwaclisung?  Vergl.  das  bei  Be- 
handlung der  S.  rhaetiaa  und  der  Hi^yogyna-Onippe  Gesagte, 
l.  c.  und  Taf.  IH  u.  IV.  Bei  den  früher  behandelten  Formen 
kamen  vor:  1.  1 — 3  Antheridialquerwände  unter  dem  gleichen 
Oogonium  ohne  Fortsätze.  2.  Fortsätze  ohne  Antheridialquer- 
wände. 3.  Beide  Gebilde  zusammen,  4.  Nur  ein  Fortsatz  und 
keine  Vereweigung.  5.  Mehrere  Fortsätze  mit  mehreren  Quer- 
wänden. —  Dort  konnte  schlechterdings  nur  auf  Durchwachsuug 
geschlossen  werden.  Hier  sehe  ich  mich  gezwungen,  dieser 
„Durchwachsung''  der  S.  t'ntennsdiat  vergl.  p.  99 — 100  und  p.  102 
bis  104,  auch  den  Charakter  einer  Antheridialzelle  zuzusprechen. 
Entsprechend  den  latent  in  der  Sporangiumanlage  ruhenden 
Krjiften  schreitet  sie  ja  einmal  zur  Bildung  eines  Sporanginms, 
eines  Oogoniums  oder  einer  Dauerconidie,  und  es  wäre  zu  ver- 
wundem, wenn  sie  nicht  ein  Antheridium  werden  könnte. 

Da  das  Antheridium  fimctionslos  ist  und  ebenso  natürlich 
das  hypogyne  Antheridium,  so  bietet  es  für  sichere  Schlüsse 
durchaus  keine  weiteren  Anhaltspunkte.  Die  Betrachtung  baut 
sich  auf  einer  breiteren  Grundlage  auf,  wenn  wir  die  antheridiale 
„Durchwachsung"  gleichzeitig  als  Conidio  betrachten.  Es  wtu"de 
hei  früherer  Gelegenheit  und  auch  jetzt  an  der  5.  intennedm  ge- 
zeigt, dass  Fortsätze  nicht  nur  in  Conidieoogonien  imd  Gonidie- 
sporangieu,   sondern  auch  sogar  in  Conidieunthcndicn  aufti*eteu 


1S9 


Attun  MBorieio, 


Sympodium  und  von  einfachen  dicliotomischen  Verzweigungen  ab- 
leitbaren Stände  gegeben.  Auch  diese  Stände  sind  bei  Jillen 
Arten  vorbanden.  Eine  höchst  uiiregehnüaslge  compHcirtere  Zu- 
Bammeusetzung  erhielten  sie  als  undeuthche  "Wirtel  etc.  bei  den 
Ai'teu  heterogener  Anordnung  und  der  S,  spec.  IV.  Es  ist  un- 
nöthig  darauf  zurückKukommen  wie  die  einzelnen  Stünde  von  ein- 
facheren sich  ableiten,  und  welclie  üebergängc  zwischen  ihnen 
9ich  feststellen  lassen.  Auf  die  wahrschoinhcben  Uebergangs- 
stufen  lAurde  im  speciellen  Theil  aufmerksam  gemaclit.  Unter 
Hinweis  auf  das  dort  Gesagte  und  auf  die  Tabelle  sind  hier  ^i 
folgende  Punkte  in  der  Vervollkommnung  der  Sporaugiuiuanlage^H 
za  unterscheiden.  ^^ 

1.  Die   phylogenetische  Aufeinanderfolge   der  Stände.     Sie        j 
fangen  mit  regellosen  an  und  gelangen  zu  Ständen ,  die  denen 
der  gewöhnlichen  Oogonien  gleich   Rind.     Es  ist  der  Gang  vom 
Coraphcirten  und  Regellosen  zum  Bestimmten. 

2.  Ausbildung  des  einzoluen  Standes  z.  B.  der  abgeschnürten 
Kette  zur  fadenartigen,  des  Sympodiums  zur  Dichotomie  u.  a.  m. 
Sie  kann  stÄttfiuden  innerhalb  der  eiueu  und  derselben  Art,  oder 
auf  verschiedene  Arten  vertheilt  sein.  Dies  ist  eine  Entwickelung 
vom  Einfachen  und  Bestimmten  zum  Zusammengesetzten  bis 
Regellosen. 

3.  Die  Conidieoogonien  6nden  sich  anfangs  in  allen  diesen 
Ständen  vor  und  erlangen  die  scbliesslicho  bekannte  Anordnung 
der  gewöhnlichen  Oogonien. 

Die    liier   zum   Ausdruck    gelangende    Mannigfaltigkeit    der 
Conidienbilduugeu  erschwert  vielfach  die  Einsicht  in  die  voraus- 
gegangenen Vorgänge.    Niigeli  spricht  in  einer  allgemeinen  Aus- 
einandersetzung über  ähnliche  Entwickelungastufen  sich  in  folgen- 
der Weise  aus:   ......  Die  quantitative  Verschiedenheit,  welche 

in  einer  Menge  von  Abstufungen  besteht,  ist  unvollkommener  als 
der  Zustand,  in  welchem  naeh  Unterdrückung  aller  ITebergänge 
bloss  die  wenigen  ausgeprägten  Bildungen  übrig  bleiben  und  un- 
vermittelt nebeneinander  liegen."  *)  Die  Sporangiumanlage  ist 
ein  primitiver  Zustand  der  Pnictification ,  und  daiin  findet  die 
Mannigfaltigkeit  ihrer  Gestaltung  eine  Erklärung.    Sie  entwickelte 


t)    I.e.,  p.  519—530. 
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dahin  der  Inhalt  die  Osmiumsäure  reducirt,  wird  sie  in  diesem 
ätadium  nicht  oder  nm*  sehr  schwach  gefärbt. 

Ein  anderer  Punkt  verdient  einige  Beachtung.  Der  Zu- 
stand der  unregchuiissigoD  Vcrthciluug  grösserer  und  kleinerer 
Fettti'opfen  scheiut  limgero  Zeit  anzudauern,  und  da  er  baUl 
nacli  dem  Ausreifen  eintritt,  so  ist  die  Vorbereituugszeit  der 
Keimung  eine  sehr  lauge.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  bei  den 
Oosporen  eine  eigentliche  Ruheperiode  Überhaupt  nicht  vorhanden 
ist.  Es  treten  diejenigen  Vorgänge,  auf  einen  grosseren  Zeit- 
raum vertheiltf  nacheinander  auf,  die  z.  B.  bei  der  Keimung 
der  Samen  hüliercr  Pflanzen  dieser  Keimung  unmittelbar  voran- 
zugehen  pflegen.     Bieso  Zeit  ist  für  die  Ai*t  constant. 


n.  Das  hypogyne  Oonidieantheridium.  Ist  die  Basal- 
zelle des  Oogoniums  eine  Dmchwachsuiig?  Verg!.  das  bei  Be- 
handlung der  Ä  rhaetica  und  der  ^ypojyna-G^ruppe  Gesagte, 
L  c.  und  Taf.  III  u.  IV.  Bei  den  früher  behandelten  Formen 
kamen  vor:  1.  1 — 3  Antheridialquerwäude  unter  dem  gleichen 
Oogonium  ohne  Fortsätze.  2.  Fortsätze  ohne  Antheridialquer- 
wände.  3.  Beide  Gebilde  zusammen.  4.  Nur  ein  Fortsatz  und 
keine  Vei-i^weiguug.  5.  Mehrere  Forts-ntze  mit  luehrerou  Quiu*- 
wäuden.  —  Dort  konnte  schlechterdings  nur  auf  Durchwuchsung 
geschlossen  werden.  Hier  sehe  ich  mich  gezwungen,  dieser 
„Durchwachsung"  der  S.  intef^mediat  vergl.  p.  99 — 100  und  p.  102 
bis  104,  auch  den  Charakter  einer  Antheridialzelle  zuzusprechen. 
Entsprechend  den  latent  in  der  Sporangiumanlage  ruhenden 
Kräften  schreitet  sie  ja  einmal  zur  Bildung  eines  Sporangiums, 
eines  Oogoniums  oder  einer  Dauerconidie ,  und  es  wäre  zu  ver- 
wundem, wenn  sie  nicht  ein  Antheridium  werden  könnte. 

Da  das  Antheridium  functionslos  ist  und  ebenso  natürHch 
das  bypogyne  Antheridium,  so  bietet  es  für  sichere  Schlüsse 
durchaus  keine  weitereu  Anhaltspunkte.  Die  Betrachtung  baut 
sich  auf  einer  breiteren  G-inrndlage  auf,  wenn  wir  die  antheridiale 
„Durchwachsung"  gleichzeitig  als  Conidie  betrachten.  Es  wurde 
bei  früherer  Gelegenheit  und  auch  jetzt  au  der  S.  intermedia  ge- 
zeigt, dass  Fortsätze  nicht  nur  in  Conidieoogonien  und  Conidie- 
sporangicu.   sondern  auch  sogar  in  Couidieantheridien  auftreten 
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Sexualität  vor  uns  haben  auf  einer  Entwickelungsstufe  der  Pilze, 
welche  noch  keine  Bestimmtheit  der  bei  den  höheren  Pilzen 
allein  vorhandenen  ungeschlechtlichen  Fructitication  zuliess.  — 
Feraer  wurde  gesagt,  dass  der  causal-morphologische  Zusammen- 
hang zwischen  den  primären  und  abgeleiteten  Fruchtformen,  der 
hier  fiir  einige  Arten  aufgedeckt  wurde,  auch  bei  anderen  der 
Gattung  muas  vorhanden  gewesen  nein. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  Merkmale  der  geschlechtlichen 
Fructificationsorgane  allein  zur  Erkennung  der  Arten  dienen, 
wührend  andere  Merkmale,  welche  gleichfalls  von  der  Sporangiuui- 
aidngß  sich  ableiten,  nur  als  die  Eigennchaften  eines  grösseren 
Verbandes  der  Gattung  etc.  angesehen  werden  können. 


Anhang. 

I.  Die  Oosporen,  ihre  Sti-uctur  und  Keimung  (Taf.  IE, 
Fig.  66,  67,  68).  Die  Bezeichnung  der  Oosporen  als  centrische '), 
excentrische  u.  s.  f.  verdient  eine  kunse  Auseinandersetzung.  Die 
unreifen  Oosporen  als  Plasmaklumpeu,  die  soeben  eine  deutliche 
Membran  erhielten,  bestehen  aus  gleiehmUssig  „gekörntem",  etwas 
grauem  bis  schwach  gelblich  aussehendem  Plasma.  Etwas  später 
werden  sie  centrisch  (Fig.  66)  und  einige  Zeit  darauf  verlieren 
die  Oosporen  diese  centrische  Structur,  indem  in  ihnen  sich 
grössere  und  kleinere  Pctttropfen  ansammehi  (Fig.  67).  Diese 
werden  mehr  und  mehr  kleiner  und  endlich  verschwinden  sie 
gänzlich.  Der  luhalt  der  Oosporen  ist  nunmehr  äusserst  fein 
kömig  geworden,  und  im  Unterschiede  zum  Anfangsstadium  der 
Oosporoncntwickelung  sieht  es  aus,  als  ob  die  äusserst  feinen 
Körnchen  in  einer  Flüssigkeit  eingebettet  lägen.  Zu  dieser  Zeit 
wird  auch  die  Ooaporeamcmbran  thcÜweise  resorbirt  und  fast 
unsichtbar.  Die  Oospore  schwillt  um  die  Hälfte,  bis  um  das 
Doppelte  ihrer  früheren  Grösse  an  (Fig.  68),  und  die  Keimung 
erfolgt  bald  darauf.  Das  spätere  Verhalten  ist  bekannt.  Fig.  68 
stellt  das  eigentliche  Keimungsstadium  dar,  das  passender  Weise 
der  flüssige  Zustand   genannt  werden  könnte.  —  Während   bis 


I)   Vergl.  Flon,  1.  c,  p.  39  des  S.-A. 
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dahiii  der  Inhalt  die  OsimumaÜ.ure  reducirt,  wird  sie  in  diesem 
Stadium  nicht  oder  nur  sehr  schwach  gefärbt. 

Ein  anderer  Punkt  verdient  einige  Beachtung.  Der  Zu- 
stand der  unregelmässigen  Vcrtheilung  grösserer  und  kleinerer 
Fetttropten  scheint  längere  Zeit  anzudauern,  und  da  er  bald 
nach  dem  Ausreifen  eintritt,  so  ist  die  Vorhereituugszeit  der 
Keimung  eine  sehr  lange.  Es  ist  nicht  unmöghchf  dass  bei  den 
Oosporen  eine  eigentliche  Huheperiode  überhaupt  nicht  vorhanden 
ist.  Es  treten  diejenigen  Vorgänge,  auf  einen  gi'Össeren  Zeit- 
raum vertheiltj  nacheinander  auf,  die  z.  B.  bei  der  Keimung 
der  Samen  höherer  Pflanzen  dieser  Keimung  uumittelbar  voran- 
zugehen pflegen.     Dicso  Zeit  ist  fUr  die  Art  const^nt. 


n.  Das  hypogyne  Conidieantheridium.  Ist  die  Basal- 
zelle des  Oogoniums  eine  Durchwachsuug?  Vergl.  das  bei  Be- 
handlung der  S.  rhaeHoa  und  der  Hj/pogyna- (jmp^e  Gesagte, 
L  c.  und  Taf.  III  u.  IV.  Bei  den  früher  behandelten  Formen 
kamen  vor:  1.  1 — 3  Autheridialquerwäude  unter  dem  gleichen 
Oogonium  ohne  Fortsätze.  2.  Fortsätze  ohne  Äntheridialquer- 
wände.  3.  Beide  Gebilde  zusammen.  4.  Nur  ein  Fortsatz  und 
keine  Verzweigung.  5.  Mehrere  Fortsätze  mit  mehreren  Quer- 
wänden. —  Dort  konnte  schlechterdings  nur  uuf  Durchwachsung 
geschlossen  werden.  Hier  sehe  ich  mich  gezwungen ,  dieser 
„Durchwachsuug"  der  S.  intermediat  vergl.  p.  99 — 100  und  p.  102 
bis  104,  auch  den  Cbarakter  einer  Antheridialzelle  zuzusprechen. 
Entsprechend  den  latent  in  der  Sporangium anläge  ruhenden 
Kräften  schreitet  sie  ja  einmal  zur  Bildung  eines  Sporangiums, 
eines  Oogoniums  oder  einer  Dauorconidie,  und  es  wäre  zu  ver- 
wundem, wenn  sie  nicht  ein  Autberidium  werden  könnte. 

Da  das  Antheridium  functiouslos  ist  und  ebenso  natürlich 
das  hypogyne  Antheridium,  so  hiet^^t  es  für  sichere  Schlüsse 
durchaus  keine  weitereu  Anhaltspunkte.  Die  Betrachtung  baut 
sich  auf  einer  breiteren  Grundlage  auf,  wenn  wir  die  antheridiale 
„Durchwachsung"  gleichzeitig  als  Conidie  betrachten.  Es  wurde 
bei  früherer  Gelegenheit  und  auch  jetzt  an  der  S.  intermedia  ge- 
zeigt, dass  Fortsätze  nicht  nur  in  Conidicoogonien  und  Conidie- 
sporangien,   sondern  auch  sogar  in  Oonidieantheridien  auftreten 
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prolegnieen  ist  freilich  eine  solche  Verbindung  gar  nicht  nothwondig, 
denu  es  kann  mit  ziemlicher  Genauigkeit  behauptet  werden,  dasa 
mau  bei  den  Saprolegnieen  die  Eutwickelung  der  Geschleclitlichkeit 
in  allen  ihren  Gradationen  verfolgen  könnte,  wenn  die  Anschlüsse 
der  ganzen  Reihe  vorlagen,  und  nicht  nur  die  zwei  Endglieder  dersel- 
ben, welche  die  Ausübung  der  Geschlechtlichkeit  in  sich  schlösse«. 

Für  diesen  Mangel  werden  wir  entschädigt  durch  eine  hier 
Äu  gewinnende  Erkenntniss.  "Was  beweist  die  mehr  und  mehr 
zu  Tage  tretende  AimäJierung  der  Conidien stände  an  die  Stände 
der  gewöhnlichen  Oogonieu?  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
sie  einer  Vervollkommnung  zustrebt,  deren  Richtung  S.  Thuretit 
S.  tTitermedia  nov.  spec.  angiebt,  welcher  S.  bodimica  nov.  spec. 
jedenfalls  selir  nahe  steht,  und  welche  S.  motnii/era  und  5.  toi'w 
Iota  de  Bary  anscheinend  nahezu  erreichen.  Die  Entwckeluug 
gipfelt  in  einem  Zustande,  in  welcSicm  die  Conidienstäude  mit 
den  Ständen  der  gewöhnlichen  Oogonieu  zusammenfallen,  sich 
mit  ihnen  vollkommen  decken.  Dadurch  wird  die  Conidio  zum 
Verschwinden  gebracht  und  ea  ist  ebensogut  möglich,  dass 
Formen  in  dieser  Gattung  vorhanden  sind,  welche  der  Conidien 
ermangeln,  wie  es  deren  nachweislich  Viele  giebt,  die  in  der  An- 
ordnung der  Conidien  gar  keine  Gemeinschaft  mit  den  gewöhn- 
lichen Oogonien  besitzen. 

Das  Loo9,  welches  den  Conidien  bevorsteht,  ist  ganz  be- 
stimmt kein  anderes,  als  das  hier  skizzirte.  Diese  Ansicht  be- 
kräftigt noch  eine  Uebereinstimmung,  welche  zu  betonen  ich  nicht 
unterlassen  kann.  Die  Conidieoogonien  sind  in  Bezug  auf  die 
Grösse,  Form,  Structur  ihrer  Membran,  Zahl  der  Oosporen  u.  s.  f. 
höchst  wahrscheinlich  auch  in  der  Keimungszeit  der  letzteren, 
auch  bei  Arten  heterogenen  Ausbaues,  bis  auf  unwesentliche  und 
fast  unmerkliche  Unterschiede  vollständig  gleich  den  gewöhnlichen 
Oogonien. 

Man  könnte  meinen,  es  mit  einer  gänzlich  unerklärbaren, 
nutzlosen  Doppelbildung  eines  Orgaus  zu  thun  zu  haben,  wenn 
nicht,  wie  schon  gesagt  wurde,  hier  zwei  Endglieder  einer  langen 
Keihe  causal- morphologischer  Zusammenhänge  vorlägen. 

Nach  diesen  Ausrührinigon  ist  es  klar,  welche  Anordnungs- 
weise der  Conidien  die  morphologisch  jüngere  ist.  Man  kann 
mit  Sicherheit  die  Arten  des  heterogenen  Ausbaues  der  Fruchtr 
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gtibide  als  die  älteren,  urspriinglicheD  bezeichnen,  diejenigen  des 
isogenen  Ausbaues  als  die  morphologisch  jüngeren  der  behan- 
delten Gkittong. 

rV.  Man  könnte  behaupten,  die  Conidieoogonien  stammten 
nicht  Yon  Conidien  ab,  sondern  wären  nicht  zur  Entwickelung 
gelangte  Oogonien,  ihre  Stände  rerkümmerte  Stände  der  letzteren. 
Nun  ist  es  seit  Langem  bekannt,  dass  die  gewöhnlichen  Oogonien 
eine  für  die  Art  charakteristische  Anordnung  besitzen.  Es 
mfissten  darum  die  Stände  der  Conidien  und  der  Oonidie- 
oogonien  dieser  Anordnung  von  Fall  zu  Fall  entsprechen.  Eine 
solche  Gesetzmässigkeit  ist  nur  in  beschränktem  Maasse  bei  den 
Arten  des  isogenen  Ausbaues  zu  eruiren.  Yergl.  den  Text  und 
die  Tabelle. 

Haben  wir,  mit  anderen  Worten,  einen  Conidienstand  vor 
uns,  der  auf  dem  Wege  ist  ein  charakteristischer  Oogonienstand 
zu  werden  oder  umgekehrt  einen  Stand  der  Oogonien,  welche 
zu  Conidien  reducirt  sind?  Trotzdem  hier  die  AufiTassung  ver- 
treten wurde,  dass  die  Saprolegnieen  eine  regressive  Eeihe  dar- 
stellen, wird  dieser  Einwand  gehoben  durch  alle  die  G-ründe, 
welche  für  die  primitive  Natur  der  Sporangiumanlage  sprechen. 


Y.  Es  ergab  sich  aus  der  ganzen  Darstellung,  dass  weder 
der  Hyphendurchmesaer,  noch  die  Form,  Grösse  und  Anordnung 
der  Conidien,  noch  endlich  die  gewöhnlichen  Sporangien,  welche 
nur  an  eine  gewisse  Form  gebunden  sind,  zur  Charakterisirung 
einer  Art  ausreichen.  Entweder  sind  diese  Eigenschaften  bei 
allen  Formen  vollständig  gleich  (Hyphendurchmesser)  oder  von 
einer  so  regellosen  Mannigfaltigkeit,  dass  ein  imterscheidendes 
Moment  nur  unter  höchst  beschränkenden  Voraussetzungen  imter 
ihnen  sich  finden  lässt. 

Nur  die  Oogonien  und  Antheridien  besitzen  scharfe,  regel- 
mässig wiederkehrende  Eigenthümlichkeiten ,  welche  schon  früh 
am  Conidieoogonium  und  Conidieantheridium  sichtbar  werden. 
Auf  Grund  der  gesammten  Organisationsverhältnisse  der  Frucht- 
formen  der  Saprolegnieen  wurde  eben  unter  IH  der  Satz  aus- 
gesprochen ,    dass   bei   Saprolegnieen   wir   den   Niedergang   der 
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Sexualität  vor  uns  haben  auf  einer  Entwickelungsstufe  der  Pilze, 
welclie  noch  keine  Bestimmtheit  der  bei  den  höheren  Pilzen] 
allein  vorhandeneu  un^esclilcchtlicbcii  Fructifieatioii  znliess.  — 
Ferner  wurde  gesagt,  dasa  der  cauaal-iuorpliologische  Zusammen- 
hang zwischen  den  primären  und  abgeleiteten  Fruchtformen,  der 
hier  fiir  einige  Arten  aufgedeckt  wurde,  auch  bei  anderen  der 
Gattung  muss  vorhanden  gewesen  sein. 

Daraus  crgicbt  sichT  dass  die  Merkmale  der  geschlechtlichen 
Fructificationsorganc  ullein  zur  ErkoDuuiig  der  Arten  dienen, 
während  audere  Merkmale,  welche  gleichfalls  von  der  Sporangium- 
aulage  sich  ableiten,  nur  als  die  Eigenschaften  eines  gi'össeron 
Verbandes  der  Gattung  etc.  angesehen  werden  können. 


Anhang. 

L  Die  Oosporen,  ihre  Structur  und  Keimung  (Tai'.  11, 
Fig.  66,  67,  68).  Die  Bezeichnung  der  Oosporen  als  ceotrische'), 
excentrische  a.  a.  f.  verdient  eine  kurze  Auseinandersetzung.  Die 
unreifen  Oosporen  als  Plasmaklumpen,  die  soeben  eine  deutUche 
Membran  erhielten,  bestehen  aus  gleichuiässig  „gekömtem",  etwas 
grauem  bis  achwach  gelblieh  aussehendem  Plasma.  Etwas  später 
worden  sie  centrisch  (Fig.  66)  und  einige  Zeit  darauf  verlieren 
die  Oosporen  diese  centrische  Structur,  indem  in  ihnen  sich 
grössere  und  kleinere  Fetttropfen  ansammeln  (Fig.  67).  Diese 
werden  mehr  und  mehr  kleiner  und  endlich  verschwinden  sie 
gänzlich.  Der  Inhalt  der  Oosporen  ist  nunmehr  äussei-st  fein 
kömig  geworden,  und  im  Unterschiede  zum  Anfangs  Stadium  der 
Oosporeuentwickclung  sieht  es  aus,  als  ob  die  äusserst  feinen 
Kömchen  in  einer  Flüssigkeit  eingebettet  lägen.  Zu  dieser  Zeit 
wird  auch  die  Oosporenmembran  theilweise  rcsorbirt  und  fast 
unsichtbar.  Die  Oospore  schwillt  um  die  Hälfte,  bis  um  das 
Doppelte  ihrer  früheren  Grösse  an  (Fig.  68),  und  die  Keimung  ^ 
erfolgt  bald  darauf.  Das  spätere  Verhalten  ist  bekannt.  Fig.  68 ' 
stellt  das  eigentliche  Keimnngaatadium  dar,  das  passender  Weise 
der  flüssige  Zustand   genannt  werden  könnte.   —  Während  bis 


0    Vergl.  Flora,  1.  o.,  p.  Sd  des  S.-A. 


"Die  Sporanglumaalage  der  Oattang  Saprolognift. 

dalüu  der  Inhalt  die  Oamiimiaäure  reducirt,  wird  aie  iu  diesem 
SWLium  nicht  oder  nur  sehr  schwach  getarbt. 

Ein  anderer  Punkt  verdient  einige  BcachtuDg.  Der  Zu- 
stand der  unregelmäsäigen  Vortheiluug  grösserer  und  kleinerer 
"Fetttropfon  scheint  längere  Zeit  anzudauern,  und  dn  er  bald 
uftch  dem  Ausreifen  eintritt,  so  ist  die  Vorbereitungszeit  der 
Keimuug  eine  sehr  lauge.  Es  ist  uicht  uuniöglich,  dass  bei  den 
Oosporen  eine  eigentliche  Kuheperiodo  überhaupt  nicht  vorhanden 
ist.  Es  treten  diejenigen  Vorgänge,  auf  einen  grosseren  Zeit- 
raum vertheilt,  nacheinander  auf,  die  z.  B.  bei  der  Keimung 
der  Samen  höherer  Pflanzen  dieser  Keimung  unmittelbar  voran- 
zugehen pflegen.     Diese  Zeit  ist  fiir  die  Art  constant. 


n.  Das  hypogyne  Conidieantheridium.  Ist  die  Basal- 
zelle des  Oogoniums  eine  Duixhwachsung?  Vergl.  das  bei  Be- 
handlung der  S.  rhaeiioa  und  der  Ht/poffyna-Gnxppe  G^csagte, 
L  c.  and  Taf.  HI  u.  IV.  Bei  den  früher  behandelten  Formen 
kamen  vor:  l.  l — 3  Antberidialquerwände  unter  dem  gleichen 
Oogoiiium  ohne  Fortsätze.  2.  Fortsätze  ohne  Antheridialquer- 
wände.  3.  Beide  Gebilde  zusammen.  4.  Nur  ein  Fortsatz  und 
keine  Verzweigung.  5.  Mehrere  Fortsätze  mit  mehreren  Quer- 
wänden. —  Dort  konnte  schlechterdings  nur  auf  Durchwachsuug 
geschlossen  werden.  Hier  sehe  ich  mich  gezwuugeu ,  dieser 
„Durchwachsung"  der  S.  intermedia,  vergl.  p.  99 — 100  und  p.  102 
bis  104,  auch  den  Charakter  einer  Antheridialzelle  zuzusprechen. 
Entsprechend  den  latent  in  der  Sporangiu  man  läge  ruliendeu 
Kräften  schreitet  sie  ja  einmal  zur  Bildung  eines  Sporaugimus, 
eines  Oogoniums  oder  einer  Dauerconidie,  und  es  wäre  zu  ver- 
wundern, wenn  sie  nicht  ein  Aiitheridiura  werden  könnte. 

Da  das  Autheridium  functionslos  ist  und  ebenso  natürlich 
das  hypogyne  Autheridium,  yo  bietet  es  für  sichere  Schlüsse 
dui-chaus  keine  weiteren  Anhaltspunkte.  Die  Betrachtung  baut 
sich  auf  einer  breiteren  Grundlage  auf,  wenn  wir  die  antberidialo 
^Durchwachsung"  gleichzeitig  als  Conidio  betrachten.  Es  wurde 
bei  früherer  Gelegenheit  und  auch  jetzt  an  der  5.  intermedia  ge- 
zeigt, dass  Fortsätze  nicht  nur  in  Conidieoogonien  tind  Gonidie- 
sporangieu,   sondern  auch   sogar  in  Oonidieantheridieu  auftreten 
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können.  Das  Conidieantheridium  selbst  kann  zu  einem  Sporangium 
werden  oder  don  Dauerzustand  eingehen;  es  fehlt  ihm  nur  die 
Ümbildungafiiliigkcit  zu  einem  Oogouium.  Daraus  zu  scbliessen, 
dasä  es  ein  mäimliches  Organ  sei  oder  ein  solches  war,  ist  nicht 
zulässig.  Allein  hier  liegt  ausser  diesen  Umständen  noch  der 
benierkenswerthe  Fortseliritt  vor,  der  das  Antheridium  der  ge- 
Wüliiüicheu  Oügonieu  vor  dem  Conidieantheridium  auszeichnet. 
Dieser  Specialfall  der  Durchwachsung  musa  allen  diesen  That- 
sachen  entsprechenil  zu  nichts  Anderem  führen,  als  zur  Bildung 
des  hypogyncn  Autheridiums. 


Erklänmg  der  AhbiUhingen. 


Tufel  I. 

Fig.  1  —  3.     Conidienbildangon  von  drei  nnbestiminten  SaprotegniflOD. 

Fig.  1.  Saprole^a  spec.  I.  Du  Ende  efner  Conidieh^ha  mit  finKer&rtig 
g«8preizteD,  stumpfen  Conidienuicken.     110/1. 

Fig.  2.  Saprotf.</nia  apcc.  II.  Kin  vonweigUtr  Cooiclienitand;  aufsafuicn 
als  cino  „falsche  Dichoiomio",  in  welcher  da«  Glied  in  a  verkümtnort  ial.  Neigong 
SU  knolligen  CoDidlcabildangea.     110/1. 

Fig.  3.  iSaproUffnia  spec.  HI.  Ein  verzweit^r  Conidicnatand.  Der  unten 
Theil  ist  wickelähnlich;  an  jeder  Biegung  deuelben  ist  eine  rundlicho  Verdickung 
Torhandeu.     11  u/1. 

Fig.  4 — 17.    SaproUjfnia  uocina  bot.  ipoc 

Fig.  4.  Der  Boltene  Fall  eine*  Oogoniamsi  das  von  einem  diklinoa  Anche- 
ridiam  omflchlungen  ist.     280/1. 

Fig.  tt.  Eine  Conidienkotte,  diu  in  einem  langen  stampfen  Schtnoche  endigt 
Pic  Form  dei  Oogoniami  von  dem  der  unter  ihm  itehendeo  Conidie  nicht  ver- 
achiedcD-     280/1. 

Fig.  6.  Conidien stand  mit  Conidiooogonien  mit  dcatllch  Sjrmpodialor  Aiu- 
sacknng.     S80/1. 

Flg.  7.  Aehnltch  der  Fig.  6.  Ein  Sympodium,  doch  leitllch  itatt  eines 
DaneRUitandes  der  Conidie  ein  Oogonium  ausgebildet.  Im  conidienbildenden  Faden 
sind  kuinc  Qucrwiindu  aiugebildct.     2S0;i. 

Fig.  S.  Das  Kaditdck  einer  Conidien reihe,  abgcichlosson  von  einem  Conidto- 
oogonium,  unter  dem  ein  Icerod  Conidiesporangium  und  eine  Uauorconidio  sich  be- 
rittden.     UO/I. 

Fig.  9.  Conidicnkotto  mit  xwei  in  ihrer  Entwickclnng  stehen  gebliebenen 
Conidieoogonien  mit  Tüpfeln.     110/1. 
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V%>11I-    CfwJHwilnmt  mit  Mhr  kMnea  ConIdlaD,  die  b  Sporuglen  iim- 

■ai  KnUaanagiliUMD  mebn  lind.     S80/1. 
V%>  11.    Coridlan  ia  vadeatüeliani  Wlekelitaiid,   die  obenten  (leiten-  und 

■t)  TOB  2Sooeponn  enttwnt.    180/1. 
1IK>  lt.    CoBiAautead.    Die  mit  Zooqwran  erfUlte  Conidie  eneheint  eis 
fi^mpodianu  (7)>    Die  Fortaelnmg  dea  Fedeni  ichreitet  n  keiner 
I,  eondtn  veriiiigert  rieb  a  (hier  bedeutend  gelcflnt}  and  bildet 
CanUiiB  Ib  KeclM  naa.    110/1. 

flg.  13.  CoalAeutead,  deeeen  obere,  nnregeimiuig  geformte  Conidie  drei 
Inte»  fUenlBtaÜKe  SehUnehe  anebüdete.     110/1. 

¥%.  14.     Du  Ende  einee  SehlBnehea,  der  lar  Conidieobildimg  schreitet 
KifaeQHnrasdnBd  an  drrifiidenf5rmigen Zweien  Mcnn^bieVenwe^ngen.  lio/l. 
VIg.  15.    Conidienetuid  ab  Kette.     llO/l. 

Fis.  10.  TheUetttck  einer  Conidienkette  mit  entleerten  Conidiesporanpen. 
BeUer  S^pM,  der  von  einem  Conidieipomngiiim  in  dai  fiber  ihm  liegende  ein- 
ixiap.    no/1. 

Vig.  17.    Du  Enditflck  einer  Conidienkette.    Sonst  wie  in  Fig.  16. 

Flg.  18^17.     SaprvUffma  htUrandra  ipec.  nor. 

Fig.  18.    Du  SndftHek  eines  trmnbigen  Oogonienstandes.     Ca.  50/l. 

Hg*  !*•    Oogonienstand  als  TerkOnte  Traabe.    llO/l. 

Flg.  SO.  Oogoninm  tines  Traabenstandes  mit  einem  diklinen  Anthe- 
AttuB.     180/1. 

Kg.  81.    Desgl.  mit  einem  androgjnen  Antheridiam.     SSO/l. 

Fig.  f  t.  Eine  Conidienkette ,  die  nrei  obersten  Conidien  in  Oogonien  am* 
gvmiiddt.    Du  iweite  ragt  nüt  seinem  Zipfel  in*s  oberste  hinein.     160/1. 

B^  88.  Ein  nnbestimmbarer  Conldienitand ;  »  beiden  Seiten  entleerte 
Conidieeporangien  und  in  der  Mitte  auf  einer  Daaerconidie  ein  Conidieoogoniom 
staend.     Uo/l. 

Flg.  84.  Conidienstand.  Verbindung  eines  Sjmpodiams  mit  einer  Gabel. 
Linka  abgesehnOrte  Conidien,  rechts  solche  im  Faden  durch  Qaertheiinng.    lBO/1. 

Fig.  SS.     Ein  sjmpodialer  Conidienstand.     880/1. 

11g.  88.     Ein  deatlieher  Wickelitand.     lio/l. 

Flg.  S7.  Ein  wirtelfthnlicher ,  anregelmässiger  Conidienstand,  fthnlieh  dem- 
jeDlgsn  der  S.  Moctna  (Fig.  13),  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  hier  ein  intercalarer 
ist.     IIOA. 

Fig.  38— 36.    SaproUfftua  l^ureti. 

Flg.  88.  Unter  einem  entleerten  CTonidiesporangiom  iweigt  seitlich  lympodial 
täa»  Coni^e  ab.    lio/l. 

Fig.  89.  Zwd  Conidien  in  ähnlicher  Stellang  wie  die  swei  obersten  der 
Big.  88.    Die  entleerte  ist  hier  seitenstindig.     lio/l. 

Fig.  80.     Gleich  wie  in  Big.  88.     Vergt.  Text.     llO/l. 

E%.  31.  Ein  complicirterer,  wohl  sympodialer  Stand;  die  seitliche  Absweigong 
fand  jedoch  schon  im  Faden  statt.     llO/l. 

JahA.  £  wtas.  Botanik.    ZXIX.  9 
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Fig.  33.  ffinte,  welche  die  Conidieo  verbinden,  wie  bei  3.  rhaetiea.  Der 
Stand  iNt  eine  Kette,     tto/l. 

Fig.  33.    Eine  Cunidiengrappe,  die  als  Sympodiooi  noch  ta  erkennen  isL  1 10/1. 

Fig.  34.  Coßidicn  an  den  Enden  )^be1iger  Zweige.  Sie  lind  lum  Theil  ent- 
leert. Vorgl.  Fig.  3I&,  39i,  in  denen  der  Anfang  der  „Gnbel*'  durch  Verlegung 
der  leitlichcn  AbtwcigunK  in  den  Faden  sich  beflndet.      lio/l. 

Fig.  35.  Cenidtonkette ;  ain  Theil  der  Conidien  in  Oogooien  nmgowandelL  1 1 0/l. 

Fig.  36.   Eine  Conidivnreihc,  abgoschlooBcn  daroh  xwei  Conidieoogonien.  860/1. 


Tafel  IL 
Fig.  37 — 51a.     Se^ol^ffitia  intermedia  ipoc.  nOT. 

Fig.  37.  Conidlcniiaod,  wohl  Anfangsbltdung  eine«  Wickels.  Rechts  Coni- 
dien als  Da rch wachsung.     llO/l. 

Fig.  38.  Conidien  kette,  an  der  ein  entleertea  nli?P<>K70BB  Antheridiam"  anter 
oiner  DoDorconidie  sich  befindet,  vergl.  Fig.  45  n.  46.     15o/l. 

Flg.  39.  Conidienkotto  von  einem  Oogonincn  mit  einem  hypogynen  Anthe- 
ridiaro.  In  dieses  dringt  ron  der  anter  ihm  Hegenden  Conidie  «tn  Fortsati  (hypo- 
gynes  Conidieantheridiam).     150/1. 

Flg.  40.     Conidicnkette  vergl.  Text.     150/1. 

Fig.  41.  Conidlenstand  aU  Dichaiium,  zam  Theil  in  Oogonien,  znm  Theil 
in  Sporangicn  umgewandelt     190/1, 

Fig.  43-     Aehnlich  der  rorigeo,  vergl.  Text,     150/1. 

Fig.  43.  Conidionkette  mit  iwei  seitlich  an  ihr  atohendon  Conidw- 
oogonien.     110/1. 

Fig.  44.  Conidienkeite  mit  einem  Conidieoogoniom.  EntleerangsschlaBChe 
mit  Querwänden.     l&O/l. 

Fig.  44  a.  Condienkette ,  an  den  anteron  Conidien  grosse  Kntleerungs- 
•chliocho.     llO/l. 

Flg.  44  b.  Eine  Conidie  mit  einem  anregelmassig  geetaltetcD  Entlccran^ 
ichlauch,  welcher  verzweigt  hu     110;!. 

Fig.  45,  Ein  Conidiunstand  mit  zwei  Conidleoogonien;  eines  der  hjpogjnen 
Conidicantheridicn  a  wandelte  sich  in  ein  Bporangium  am.     280/1. 

Fig.  46.  Conidlenkotta;  die  oberste  und  unterste  Conidie  im  Dauerzustände; 
alle  Übrigen  Conidieoogonion.      110/1. 

Fig.  47.     Conidicnkette  mit  einem  Sporangiom  und  einem  Oogunlnm.     l&U/l. 

Fig.  48.     Conidionkettc,  vergl.  Text.      150/l. 

Fig.  49.  Conidionkettc;  zn  oberst  und  m  unterst  jo  om  Conidieoogoniam. 
Das  GegcnstQck  zn  Fig.  46»  vergl.  Text.     380/1. 

Fig.  50  a.  £1.  Zwei  gewdKnliche  Oogonien  mit  hjrpogyncn  Antheridien. 
Dta  eine  sendet  einen  Fortsatz  mit  vielen  Verzweigungen  in's  Oogonium,  daa 
andere  besitzt  zahlreiche  Fortsatu.     440/1. 

Fig.  &la.  Ein  gewöhnliches  Oc^niiun^  sw«!  hjpogjne  AsthcridieD ,  olo 
„ober-"  and  ein  nonteratändigea".     8S0/1. 
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Fig.  63— 69a.     Saproltgnia  hodcmica  spec*  dot. 

Fig.  6a.     Ein  tranbiger  Oogonienstand.     Ca.  50/1. 

Fig.  68.  Ein  tranbiger  Conidienatand ;  oben  fadenartigf  im  unteren  TheU 
kettenartig.    VergU  Fig.  56,  57  n.  68.     UO/l. 

Fig.  54.     Ein  tranbenähnlicher  Conidienstand.     380/1. 

Fig.  55.     Conidienstand  all  Traube;  der  Faden  links  abgeschnitten.     380/1. 

Fig.  56.  Daa  Oogoniam  au  einer  Traube  mit  dem  nuter  ihm  entspringenden 
langen  Schlauch.  Die  Eigenschaft,  solche  Schläuche  aoszubilden,  kommt  den 
Tragfäden  der  Oogonien  wie  deigenigen  der  Conidien  und  wahrscheinlich  den 
Conidien  selbst  su.     Tergl.  Fig.  55.     110/1. 

Fig.  57.  Ein  Conidienstand  in  deutlicher  Traube  oder  vielmehr  eine  „Pseudo- 
traube".     Die  grössere  Bestimmtheit  dieses  Standes.     UO/l. 

Fig.  58.     Conidien  in  deutlichem  Traubenstand.     110/1. 

Fig.  59.     Ein  CellnlinTerschlass  in  einem  dflunen  Faden.     380/1. 

Fig.  59a.     Eine  Dauerconidie  mit  einem  „durchwachsenden"  Zipfel.     380/1. 

Fig.  60—66.     5orpro2ejrnü>  spec.  IV. 

Fig.  60.     Kette  abgeschnürter,  r^^lmSssig  kugeliger  Conidien.     llO/l. 

Fig.  61.  Ein  grosser  unregelmäaaiger  Conidienstand,  sum  Tfaeil  in  Conidie- 
aporongien  umgewandelt.  Das  unterste  entteerte  Conidiesporangium  ans  o,  dem 
in  die  Continuit&t  des  Fadens  fallenden  St&ck  und  den  Aesten  6,  c  and  d.  Vergl. 
Text.     UO/l. 

Fig.  63,  Conidienstand  als  Darchwachsang  einer  leeren  Sporangienhant.  An 
jeder  Conidie  ein  Zipfel.     110/1. 

Fig.  63.     Aehnllch  der  vorigen  F^nr,  vergl.  Text     lio/l. 

Fig.  64  u.  65.     Die  erstere  380/1,  Fig.  66  llO/l.     Vergl.  den  Text. 

Keimungsstadien  der  Oosporen. 
Fig.  66,  67,  68.     Vergl.  den  Text.     660/1. 
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üeber  Wachsthamscorrelaüonen 
in  Folge  niecbanischer  llemniaiig  des  Wachsens. 

Von 
Franz  Hering. 

Mit  4  TcxtabbildoTigcn. 


Einleitung. 

Damit  die  das  Leben  und  Gedeihen  eines  Organismus  be- 
dingenden Functionen,  den  jeweiligen  Verhältnissen  entsprechend, 
sich  im  Interesse  des  Ganzen  vollziehen  können,  ist  es  nnhedingt 
nöthig,  dass  dieselben  in  innigster  Verkettung  und  Beziehung 
zu  einander  stehen.  Der  AusBuss  dieser  Beziehungen,  der  in 
den  mannigfachsten  Wechselwirkungen  zum  Ausdruck  kommt, 
sind  die  sogenannten  Correlationen  *). 

Dass  solche  Correlationen  der  verschiedensten  Art  allgemein 
sein  müssen,  wird  wohl  allereeits  anerkannt,  doch  ist  es  Aufgabe 
der  Forschung,  möglichst  viele  specicllc  Fälle  davon  zu  unter- 
suchen, um  mehr  und  mehr  einen  Einblick  in  den  ursächlichen 
Zusammenhang  hei  CoiTelationsvorgjingen  zu  gewinnen. 

Würden  solche  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Gliedern 
der  Organismen  nicht  bestehen,  so  würde  ein  zweckentsprechen- 
des Zusammenwirken  dieser  Glieder  auf  die  Dauer  undenkbar 
sein.  Es  würde  vor  Allem  auch  der  Pflanze  nicht  möglich  sein, 
räumlich  getrennte  Organe  zu  einem  einheitlichen  Zusammen- 
wirken zu  bringen  dann,  wenn  für  irgend  ein  Glied  des  ganzen 
Organismus  andere  Umstände  als  die  bislang  obwaltenden  ein- 
treten, die  nun  dem  direct  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Theile 
die    gewohnheitamässige   Functionsweise    nicht    mehr    gestatten. 


Ij    Ver|[l.  Pfeffer,    Druck  uaü  Arbeititleistang   tlarch    wachteocle   Pflanten, 
1893,  p.  337,   AnmerkaDg  2. 
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Dafür«  dass  solche  YcrkettuDgen  in  der  Tbat  im  lebendeu  Pflauzen- 
körpcr  vorhanden  sind,  spricht  nicht  nur  das  normale  Wachs- 
tliura  unserer  Pflanzen  zur  G^enügc,  sondern  noch  deutlicher  jene 
"Wachsthuraserscheinungen,  die  sich  nach  dem  Eintritte  ausser- 
gewöhiüicher  Verhältnisse  herausstellen,  unter  denen  zu  vogetiren 
sich  die  PÜanze  in  der  freien  Natur  oft  geuötkigt  sieht,  resp. 
in  welche  man  dieselbe  versetzen  kann,  um  an  den  resultirenUen 
Reactionen  die  corrclativea  Beziehungen  zu  studiren. 

Bie  letzteren  Fälle  sind  fiü*  das  Studium  dieser  inneren 
Beziehungen  deshalb  besonders  lehrreich,  weil  man  in  ihnen  die 
Ursachen,  von  denen  abhängig  gewisse  Erscheinungen  sich  voll- 
ziehen, kennt,  während  in  den  meisten  anderen  Fällen  man  nicht 
mit  Bestimmtheit  unt«i-scheiden  kanu,  welchen  besonderen  Ur- 
sachen die  einzelnen  Erscheinungen  zuzuschreiben  sind. 

Es  soll  daher  in  dieser  Arbeit  von  Wirkungen  gehandelt 
worden,  die  sich  klar  ersichtlich  als  Folge  von  uns  bekannten 
EingiiiFen  einstellen,  und  zwar  im  Besonderen  als  Folge  mecha- 
nischer Hemmung  wachsthumsthätigor  Theile  eines  Pflanzcn- 
oTganismua,  um  zu  constatiren,  inwieweit  die  Pflanze  befähigt 
ist,  veimöge  der  inneren  Verkettung  ihrer  einzelnen  Glieder,  auf 
Eingriffe  dieser  Art  zu  reagiren. 

Die  Vorbedingungen  fUr  das  Zustandekommen  von  corre- 
lativen  Effecten  sind  immer  im  pflanzlichen  Organismus  vorhanden, 
jedoch  es  vollziehen  sich  dieselben  erst  nach  mancherlei  ver- 
schiedenen Anlässen.  Viele  derselben  verlaufen  ohne  Unter- 
brechung, manche  nur  zeitweise,  falls  ganz  besondere,  vielfach 
ätissere,  Verhältnisse  eintreten.  Realisireu  sich  diese  Verhält- 
nisse während  der  Lebensdauer  des  Organismus  nicht,  so  unter- 
bleiben auch  die  durch  dieselben  eraeugbaren  Gorrelationen. 

Von  der  grossen  Summe  der  Corrclationsorscheinungen,  die 
sich  während  der  Lebenszeit  eines  Organismus  unter  Umständen 
in  diesem  abspielen,  haben  hier  für  uns  nur  solche  ein  beson- 
deres Interesse,  die  sich  anlässlich  äusserer  mechanischer  Ein- 
griffe vollziehen,  da  dieselben  mit  den  später  zu  besprechenden 
Effecten,  die  sich  in  Folge  der  mechanischen  Wachsthumshem- 
mung  herausstellen,  vielfach  Aehnhchkeit  haben,  also  mit  jenen 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vergleichbar  sind. 
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Derartige  Eingriffe  von  aussen  können  nun  sehr  verscliic- 
deucr  Art  sein,  sowohl  nach  Qualität  als  auch  nach  Intensität, 
dementsprechend  auch  die  Rcactionen,  mit  welchen  die  Pflanze 
im  einzelnen  Fallo  antwortet. 

Mit  welchen  Mitteln  es  de»  Nähereu  der  Pflanze  möglich 
ist,  auf  äussere  Eingriffe  an  räumlich  getrennten  Orten  und 
Organen  ihreH  Organiümus  entsprechende  Reactionen  zu  veran- 
lassen, darüber  ist  eine  wUnschenswerthe  Klarheit  noch  nicht 
erreicht,  einer  der  massgebenden  Pactoren  für  solche  Effecte  ist 
die  Befriedigung  eines  durch  die  jeweiligen  Verhältnisse  be- 
dingten Bediirfiiisses.  Diese  Befriedigung  wird  erreicht  mit  den 
dem  Organismus  cigeuen  Mitteln^  nicht  aber  etwa  dadurch^  dass 
die  äusseren  Umstände,  welche  directe  Ursache  zum  Effect  sind, 
auch  activ  zur  Erreichung  desselben  etwas  beitrügen. 

Die  Zeit,  nach  welcher  sich  die  einzelnen  Correlationen 
volkichen»  hängt  uatürhch  von  der  Beschaffenheit  des  betreffen- 
den Individuums  sowie  auch  der  des  Eingriffes  ab. 

Nur  was  nöthig  ist,  wird  im  Allgemeinen,  da  wo  es  angeht, 
gebildet;  stellt  es  sich  aber  heraus,  dass  z.  B.  für  die  Bildung 
von  Organen,  die  unter  normalen  Verhältnissen  sich  zu  vollziehen 
pflegt,  aus  Anlas»  veränderter  Verhältnisse  kein  Bedürijiiss  mehr 
vorliegt,  so  besitzt  die  Pflanze  auch  die  Fähigkeit,  in  Folge  der 
in  ihr  bestehenden  corrclativen  Verkettung,  jene  Bildungen  zu 
unterlassen. 

Interessante  Illustrationen  fUr  solche  Verhältnisse  liefern  die 
Arbeiten  von  L.  Jost^),  worin  auf's  Deutlichste  gezeigt  wird, 
in  wie  weitgehendem  Maasse  die  Ausbildung  der  Grefasse  sich 
in  Abhängigkeit  von  der  Entwickelung  der  Seitenorgane  voll- 
zieht, ebenso  welche  Correlationen  der  Verlust  des  Epikotyls  im 
anatomischen  Bau  des  hypokotylen  Grliedes  bedingt.  Aelinliche 
Abhängigkeitsverhältnisse  von  inneren  und  äusseren  Umständen 
cons.tatirt  Jost*)  für  die  Ausbildung  des  Holzes. 

Jedoch  üicht  nur  anatomische  Differenzen  werden  in  Folge 
der  corrclativen  inneren  Verkettung  der  einzelnen  Organe  durch 
äussere  Eingriffe,  wie  Verlust  gewisser  Theilc,   am  pflanzlichen 


1)    Botan.  Zeilang,  1891,  p.  491. 
3}    Botan.  Zeitang,  1893,  p.  89. 
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Organismus  hervorgeruren,  die  ganze  Wachstbumsthätigkeit  kann 
durch  dieselben  in  neue  Bahnen  gelenkt  werden ,  sowohl  in  Be- 
zug auf  die  Zeit  und  auf  den  Ort,  an  welchem  sich  Waolisthum 
vollzieht,  als  auch  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
WacbstbumsthUtigkeit  an  den  vei-schiedenen  Orten  von  Statten 
geht 

Nur  da,  wo  Leben  vorhanden  ist,  können  äussere  Einflüsse 
correlativo  Effecte  bedingen.  Abgestorbene  Theile  des  Pflanzen- 
körpers ,  soweit  sie  z.  B.  nicht  unbedingt  zur  mechanischen 
Festigung  nöthig  sind,  können  wohl  aus  dem  Verbände  des 
Organismus,  der  sie  erzeugte,  entfernt  werden,  ohne  dass  der- 
selbe in  irgend  einer  Weise  reagirte;  sobald  wir  aber  lebens- 
thiitige  Theile  in  Mitleidenschaft  ziehen,  sei  es  durch  Verletzen, 
Abschneiden  oder  sonstige  Eingriffe,  sofern  dieselben  nicht  so 
energisch  sind,  dass  ihnen  der  Organismus  ohne  Weiteres  unter- 
liegen muss,  so  werden  wir  finden,  dass  es  ihm  sehr  oft  möglich 
ifit,  Dank  der  zwischen  seinen  einzelnen  Gliedern  bestehenden 
Beziehungen,  sich  auf  irgend  eine  Weise  für  erlittene  Unbilden 
schadlos  zu  halten.  Bethätigungeu  dieser  Verhältnisse  zeigen 
uns  die  mannigfachen  Effecte,  die  anlässlich  erUttener  Verluste 
an  der  Pflanze  zu  Tage  treten.  Sei  es,  dass  in  Folge  des  Ver- 
lustes von  Blättern  beziebcntUcb  jungen  Trieben  durch  Frost, 
Insectenfrass  oder  künstliche  vorzeitige  Entlaubung  die  Reserve* 
knospen  abnorm  Ixüh  zum  Austreiben  gebracht  werden,  oder 
sei  es,  wie  dies  beim  Verschneiden  der  Bäume  mid  Sträucher, 
dem  Abmähen  der  Wiesen  etc.  etc.  zutrifli,  dusa  in  Folge  der 
hiejdurch  bedingten  Verluste,  von  relativ  oft  sehi'  grossen  Theüen 
des  Organismus,  entsprechender  Ersatz  geschaffen  wird.  Selbst 
noch  weiter  gehender  Correlationseffecte  nach  dieser  Richtung 
hin  ist  die  Pflanze  fähig. 

Es  sei  hier  an  die  von  Goebel  ^  beschriebene  Metamorphose, 
welche  Knospenschuppen  unter  Umständen  zu  erleiden  haben, 
erinnert.  Hier  sehen  wir,  dass  Organe  nicht  nur  verh'üht  zur 
Entwickelung  kommen,  sondern  dass  sich  dieselben  sogar  in 
anderer  Weise  ausgestalten,  als  sie  es  unter  normalen  Verhält- 


l)    K.  Ooebel«    Botan.  Zeitang  18B0,   p.  804—810.    —    Pe  Candolle, 
PflAsieoph^sioIogie,  1889,  Bd.  III,  p.  4S7* 
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iiissen  gettan  haben  würden,  um  anderen  Functionen  zu  dienen, 
entsprechend  dem  zu  befriedigenden  Bedürfhiss.  Wieder  ein 
deutlicher  Beweis  für  die  Wichtigkeit  der  inneren  Verkettung 
der  einzelnen  Organe  zur  Erreichung  von  den  Vorhältnissen  ent- 
sprechenden Effecten.  Gleichzeitig  geht  aus  dieser  Beobachtung 
auch  recbt  klivr  hervor,  dass  die  eiozelueii  Zellcu,  solange  sie 
überhaupt  noch  fortbilduugsiuhig  sind,  noch  nicht  einer  unbe- 
dingten Prädestination  bezüglich  ihrer  Form  und  Function  unter- 
worfeu  siud,  sondern  dass  Welmehr  ihi*e  cudgütige  Ausgestaltung 
und  functionellc  Bestimmung  sich  nach  einer  Summe  von  zur 
Zeit  gegebenen  Umatändeu  richtet.  Eh  würde  zur  weit  führen, 
hier  des  Näheren  auf  die  einzelnen  vorerwähnten  und  anschliessende, 
bekannte,  hierher  gehörende  Correlationsei-scheinungen  einzugehen. 
Es  möge  genügen,  ausser  den  schon  genannten  auf  einige  ein- 
schlägige Literaturangaben  hinzuweisen '),  um  dann  zu  denjenigen 
Wachsthumscorrelationen  im  Besonderen  überzugehen,  die  wir 
einer  eingehenderen  Betrachtung  zu  unterziehen  haben,  zu  den 
Wachsthumscorrelationen,  die  sich  ergeben  in  Folge  der  Hem- 
mung angestrebten  Wachsens. 


1)   Treriranai,   Phyiiologi«,  1885,  p.  999. 
Nordlinger,   Fontbotanik,  1874,  Bd.  I,  p.  1S6. 
BoQch^,   BoUD.  ZeitODg,   1873,  p.  621- 
Askenaey,    Botan.  Zeitung,  1877,  p-  838. 

Knj,   Sitiangt beriebt  d.  Beriiner  Katorforacher-Geflellsch.  v.  IG.  Jali  1876. 
Potoni£,  Uober  den  Enui  erfrorener  Frühlingatricbo,  Separatabzog  aus  Sitsonga- 

ber.  des  Brandonb.  Vereins,  1880,  Bd.  II,  p.  79. 
Pfoffor,  Druck  und  Arbdtal.  durch  wAchsoßdcPflaaUD,  1893.   (Specialis  Citirangen 

im  nachstehendffn  Texte.) 
— ,  PflanuDphyBiologio,  Bd.  II,  enthalt  p.  169  uunerknngairaiH  eine  AoMhl  hier- 

hergehÖrii^r  Literatarangaben. 
Vüchttng,  Botan-  ZeitoDg,   1895,  p.  80. 
Jost,   Botan.  Zeitung,   1893,  p.  89. 
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A.   Wachsthumscorrelationen  zwischen  Wurzel-  und 
Sprosssystem. 

Eine  Arbeit  der  vorhandenen  Literatur,  die  sich  mit  Wachs- 
thumscorrelationen etwa  in  ühiilichor  Weise  befasst,  wie  dies  in 
der  vorbegendou  geschehen  soll,  ist  die  von  L.  Kny,  „On  Corro- 
lation  in  the  Growth  of  Roots  and  Shoots" ').  Es  erscheint 
deshalb  angezeif^,  auf  diese  Arbeit  etwas  näher  einzugehen,  zu- 
mal für  die  Deutung  der  darin  eutlialteneu  Resultate  auf  Grund 
neuerer  Untersuchungen  ein  etwas  weiterer  Einblick  in  das  Zu- 
standekommen derselben  gewonnen  worden  ist. 

Kay  hat  sich  also  die  Aufgabe  gestellt,  zu  constatiren,  ob 
und  welche  Wechselbeziehungen  zwischen  dorn  Wachstbum  des 
Spross-  und  Wuraelsystem  bestehen,  indem  er  als  Mittel  zur 
Erreichung  dieses  Zweckes  die  Effecte  benutzt,  welche  der  Ver- 
lust des  einen  Systems  auf  das  andere  ausübt. 

Kny  stellte  diesbezügliche  Versuche  mit  Stecklingen  und 
Keimlingen  an.  Für  unsere  Zwecke  sind  hier  nur  diejenigen 
von  speciellem  Interesse,  zu  denen  Keimlinge  verwendet  wurden, 
da  dieselben  unseren  Versuchen  zum  Vergleich  dienen  sollen 
und  wir  auHschliesslich  mit  Keimlingen  die  entsprechenden  Ex- 
perimente vornahmen.  Die  Resultate,  die  mit  Stecklingen  er- 
zielt wurden,  können  wegen  der  Verschiedenheit  z^vi8chen  Steck- 
ling und  Keimling  nicht  ohne  Weiteres  mit  denen  der  Keimlinge 
verglichen  werden. 

Die  Tabellen  I.e.,  p.  272 — 275  enthalten  die  numerischen 
Belege  für  die  AVachsthumsverhältnisse ,  welche  Kny  bei  seinen 
Keimlingsversuchen  beobachtete,  sei  es  am  Spross,  wenn  diesem 
sein  Wurzelsystem  genommen  war,  sei  es  an  der  Wurzel,  die 
man  ihres  Sprosses  beraubt  hatte. 

Das  Gesammtresultat  seiner  Versuche  fasst  Kny  mit  folgen- 
den AVorten  zusammen  (1.  c,  p.  279):  „The  geueral  conclusion 
to  be  drawn  &om  my  experimouts  is  that,  in  the  seedlings  of 
the  öpecies  employed  the  gi'owth  of  the  roots  and  that  of  the 
shoots  proceed  with  a  high  degree  of  independence."    Auf  p.  280 


1}    Anales  of  Botan^,  1894,  Bd.  8,  p.  a6&. 


können.  Das  Conidieantheridium  selbst  kann  zn  einem  Sporangiuin 
Verden  oder  den  Dauerzustand  eingehen;  es  fehlt  ihm  nur  die 
ümhildungsßihigkeit  zu  einem  Oogonium.  Daraus  zu  sclUiesBen, 
dass  es  ein  männliches  Organ  sei  oder  ein  solches  war,  ist  nicht 
zulässig.  Allein  hier  liegt  ausser  diesen  Umständen  noch  der 
bemerkenawerthe  Fortschritt  vor,  der  das  Autheridium  der  ge- 
wöhnlichen Oogonieu  vor  dem  Conidieantheridium  aiLszeicKnet. 
Dieser  Specialfall  der  Durchwachsung  muss  allen  diesen  That- 
sachen  entsprechend  zu  niclits  Anderem  führen,  als  zur  Bildung 
des  hypogynen  Anthoridiums. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafet  I. 

Flg.  1 — 3.     Conidieitbildnngon  von   drei  anbestimmten  SAprolegnieeo- 

Fig.  1.  Saproieffjtia  ipoc.  1.  Om  Ende  cber  Conidiehjrphe  mit  fin^rartig 
^fpreizton,  atnmpfen  Coniilicnuiclkeii.     llO/l. 

Fig.  2.  SaproUffnia  «pcc.  II.  Ein  verzwoigMr  ConidieDstaml;  aoftufuien 
sb  eine  ^falsche  Dichotomlo",  in  welcher  du  Glietl  in  a  verkümmert  tit.  Ifctgnng 
ta  knolligen  Coniditinbildnngcn.     110/1. 

Fig.  3.  SaproUfffiia  apoc.  IIL  Kin  vorzwcif^'tor  Conitlienstnod.  Der  untere 
Thoil  iit  wickelähnlich;  tun  jeder  Biegung  ücuclben  ist  eine  ruodtichti  Verdickung 
vorhjuiden.     UO/l. 

Fig.  4— 17,     SaproUffttia  etoetna  bot.  ipoc. 

Fig.  4,  Der  seltene  F&ll  eine«  Oogoninma,  diu  von  einem  diklioco  Antho- 
ridium  omschtungcQ  ist.     280/1. 

Fig.  5.  Eine  Conidienketto,  die  in  einem  langen  icampfco  Sehlauche  endigt. 
Die  Form  dos  Oogoninma  von  dem  der  unter  ihm  itcheaden  Conidie  nicht  ver- 
schieden.    280/1. 

Fig.  6.  Conidienstand  mit  Conidieoogonieo  mit  dentlich  ijmpodialor  Äu<- 
«ackong.     2B0/1. 

Fig.  7.  Achnlich  der  Fig.  6.  Ein  Spnpodium,  doch  seitlich  itatt  einci 
Dftaercnfltandes  der  Conidie  ein  Oogonium  aaagelnldet.  Im  conidien  bilden  den  Faden 
sind  keine  Querwände  auegebildet.     280/1. 

Fig.  S.  Das  KndttQck  einer  Conldien reihe,  abgetchlouen  von  einem  Conidie- 
oogoniom,  anter  dem  ein  Icerei  Conidieaporangium  and  eine  Dauerconidie  ilch  be- 
Unden.     ISO/l. 

Flg.  d.  Conidienkcite  mit  swri  in  ihrer  Entwiekelang  «lehon  gebliebenen 
Conidieoogonicn  mit  Tüpfeln.     110/1. 
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Anstieg  derselbcu  aus.  —  Der  Zeiü'auin,  nach  welchem  eine 
Bolche  Reaction  eintrat,  schwankte  natürlich  von  Fall  zu  Fall, 
ebenso  die  Dauer  dieser  Wachstlmmsi'etardirung,  jo  nach  den 
individuellen  Eigenschal'tou  des  Versuchsobjectcs.  Dann  aber 
begann  wieder  ein  lebhaftes  Wachsthum,  in  Abhängigkeit  von 
der  Thätigkeit,  welche  sich  anlässlich  der  "Wundheihing  an  der 
AbscUnittsfläche  des  Sprosses  vollziehe»  inusa.  Bfierlici  ging  das 
Wunselwachsthum  unter  Umständen  so  beschleunigt  von  Statten, 
dass  die  zunächst  verursachte  Wachsthumsvcrlangsamnng  nicht 
nur  ausgeglichen  wurde,  sondern  dass  sich  sogar  schhesslich 
grössere  Zuwachse  herausstellten,  als  am  unbeschädigt  wachsen- 
den Vergleichsobjecte. 

Eine  vorübergehende  Wachsthumsretardirung  machte  sich 
aber  in  allen  Füllen,  wo  der  Spross  abgeschnitten  wui'de,  be- 
merklich. Eine  so  grosse  Unabhängigkeit  zwischen  Wureel-  und 
SproBswachsthura  wie  nach  Kny,  welcher  nur  nach  den  endlichen 
Wachsthumseffecten  urtheilte,  lässt  sich  nacli  den  soeben  niit- 
getheilten  Beobachtungen  wohl  nicht  mehr  behaupten,  wenn  es 
dem  Keimhng  auch  möglich  ist,  so  lange  der  Vonath  an  Reaerve- 
etoffen  reicht,  den  Spross  ohne  Wur^elsystem,  und  umgekehrt,  auf 
eine  ziemlich  hohe  Stufe  der  Entwickelung  zn  hiingen. 

Auffalliger  als  bei  der  vorerwähnten  Versuchsmethode  zeigt 
sich  die  gegenseitige  Wachsthumsabhängigkeit  zwischen  Spross- 
und  Wurzelsystem  in  den  folgenden  Versuchen  schon  ohne  mikro- 
metriache  Messung,  in  denen  nicht  durch  Verlust,  sondern  durch 
mechanische  Hemmung  das  Wachsthum  «nmöglich  gemacht  wurde. 
Als  Mittel  zur  Waclisthurashenimuug  bediente  ich  mich  eines  ge- 
nügend festen  G-ypsverbaudes,  der  den  zu  hemmenden  Theilea 
der  Pflanze  angelegt  wurde. 

Ueberall  beobachtete  ich  in  diesen  Versuchen  eine  deutliche 
Wachsthumsverlangsamung  des  freibleibenden  Systems  in  Ab- 
hängigkeit von  dem  dazugehörigen,  welches  im  Crj-psverbande  lag. 
War  der  Spross  eingcgypst,  so  wuchs  die  Wurzel  langsamer  als 
die  des  frei  vegetirenden  Vorgleichsobjectes  und  umgekelirt. 

Ein  Umstand,  welcher  die  Retardirung  des  Wurzelwachs- 
thums  au  einem  Objecte,  dessou  Spross  im  G-j'paverbande  liegt, 
vielleicht  nicht  als  alleinige  Folge  der  Wachsthumsheinmung 
durch  den  Gypsverband  erscheinen  lässt^  wäre  der,   dass  durch 
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boBBgteu  Verband  der  Sauersto&uti'itt  eiae  gewisse  Einschrän- 
kung ei-führe,  weklin  iUr<}rseits  schon  genügen  könnte,  aulUösIicli 
mangelhafter  Athmuiig  ein  verlangsamtes  "Wacbsthum  an  der 
Wurzel  zu  verursachen. 

Dass  dieser  Umstund  wolil  kaum  als  alleiniger  das  Wachs- 
thuni  lnunmender  Factor  in  Betracht  kommen  kaim,  dürfte  wohl 
aus  dem  nachstehenden  Versuche  mit  ziemhther  Wahi-schcinlich- 
keit  hervorgehen. 

Keimlingssp rosse  (recht  geeignet  sind  die  von  Cucurbita) 
wurden  anstatt  mit  Gyjjs  zunächst  mit  einer  schmalen  Mullbinde 
umgeben,  dann  aber  so  fest  mit  Zwirnsfaden  und  dünnem  Draht 
umwunden,  dass  hierdurch  eine  Wachsthumshemmtmg  eiTeicht 
war.  Es  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  ein  derartiger  Verband 
lUr  Luft  hinreichend  durclülissig  ist.  Auch  in  diesem  Falle 
wurde  wie  durch  einen  Gypsverband  eine  Wachsthumshemmung 
an  der  Wurzel  heiTorgerufen. 

Andere  Anhaltspunkte,  die  für  eine  genügende  Sauerstoff- 
versorguug  im  vorUegenden  Falle  sprechen,  finden  wir  bei 
Pfeffer').  Nicht  minder  sind  die  Arbeiten  von  Stich*)  und 
Wieler')  angetliau,  hier  die  SauerstoflFversorgung  als  eine  hin- 
längliche erscheinen  zu  lassen. 

Die  Tabellen  No.  5,  2  und  3  zeigen  uns,  in  welcher  Weise 
die  Verhinderung  des  Sprosswachsthums  sich  auf  die  Wurzel 
geltend  macht.  Wüje  nun  in  allen  diesen  Fällen  der  Sauerstoflf- 
mangel  die  einzige  Ux'sache  für  ein  solches  verlangsamtes  AVurzel- 
wachsthum,  so  dlü'fto  sich  bei  der  ümkchruug  des  Versuches, 
d.  h.  beim  Eingj'psen  der  Wurzel  unter  Freilassung  des  Spross- 
systems, wohl  kaum  eine  Verlangsamung  dos  Sprosswachsthums 
einstellen;  denn  die  Sauerstoffaufnalimc,  welche  durch  die  Wurzel 
im  gelösten  Zustande  erfolgt,  wird  durch  einen  Gypsverband 
sicher  nicht  soweit  beeinträchtigt.  Eine  Wurzel,  die  sich  in 
einem  Gypsverbande  betindet.  ist  bezüglich  der  Wasserversorgung 
mindestens  in  einer  ähnUchou  Lage  wie  eine  Wurzel,  die  in 
einem  gleichmössig  durchfeuchteten,  consistenten  Thone  wächst. 


1)  Pfeffer,   Druck  nnO  Arbeitaleistonc,  1693,  p.  3S7  u-  34&. 

a)  Stich,   Flor»,   1891.   p.  38— 43. 

S)  Wlolor,  Unten,  aa«  d.  bot.  Init.  sa  Tübingeo,  Bd.  1,   1881— 8&,  p.  223 
bi»  324. 
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Pur  Wasser  besitzt  Gyps  ja  eine  dei-artige  Durchlässigkeit, 
dass  man  Wasser  bequem  durch  ziemlich  dicke  Gypsplatten 
filtriren  kann. 

Wenn  wir  nun  sehen »  wie  die  Tabellen  No.  4,  5  und  7  b 
zeigen,  dass  sich  auch  hier  eine  deutliche  Retardii*ang  im  Spross- 
wachsthum  constatiren  lässt,  so  bleibt  es  doch  höchst  unwahr- 
scheinhch,  dass  auch  die  durch  das  Eingypsen  des  Sprosses  be- 
dingte Verlangsamung  des  Wurzelwachsthums  ausschliesslich  einer 
mangelhaften  Sauerstoffversorgung  zuzuschreibeu  sein  sollte. 

Zur  Erklärung  der  vorUegcndeu  Resultate  ist  es  vor 
Allem  nöthig^  darauf  zu  achten,  dass  man  es  hierbei  mit  Ein- 
grifien  von  zweierlei  unter  sich  wesentUch  verschiedener  Art  zu 
thun  hat.  Schneidet  man  den  Spross  einlach  ab,  so  übt  man 
einen  einmaUgen  Reiz  aus,  der  sich,  wie  wir  oben  gehört  haben, 
durch  ein  vorübergehend  verlangsamtes  Wurzclwachsthum  be- 
merkbar macht.  Die  Ursaclie  zu  diesem  Effect  ist  also  der 
unvermittelte  Verlust  des  wachsenden  Sprosses.  Bald  aber  stellt 
sich  an  der  Schnittfläche  wieder  eine  Wachs tiiumsthätigkeit  ein, 
um  die  entstandene  Schnittwunde  zu  vernarben.  Hand  in  Hand 
mit  ihr  beschleunigt  sich  auch  wieder,  augenscheinlich  in  Folge 
correlativen  Zusammenhanges,  das  Wachsthum  der  Wurzel.  Wenn 
nun  die  Schnittwunde  vernarbt  ist,  sind  fUr  den  Keimhng  go- 
wissermassen  wieder  normale  Verhältnisse  hergestellt.  Bezüglich 
der  Nahrungsversorgung  ist  er  zur  Zeit  noch  nicht  vom  Spross 
abhängig,  die  Kotyledonen  liefern  alles,  was  gebraucht  wird. 
Das  Wachsthum  wird  unter  Bei-ücksichtigung  der  gegebenen 
Bedingungen  neu  reguUrt  und  kann  sich  deshalb  nun  mit  der 
üblichen  Geschwindigkeit  weiter  vollziehen. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  überall  da,  wo  man  es  mit 
einem  Gipsverbande  zu  thun  hat,  welcher  irgend  einem  wachs- 
thumsfähigen  Theile  Wachsthumsbcthiltigungen  nicht  gestattet 
In  solch'  einem  Falle  steht  der  betreffende  Organismus  ununter- 
brochen unter  dem  Einflüsse  der  Hemmung  des  angestrebten 
Wachsens;  es  ist  ein  dauernder  Reiz  vorhanden. 

Während  nach  dem  Abschneiden  des  Sprosses,  oder  auch 
Ton  Seitenorganen,  die  Pflanze  die  Schnittwunden  nur  zu  ver- 
narben, dann  aber  mit  den  entfernten  Thcilen  gar  nicht  mehr 
zu  rechnen  hat  (die  nöthige  Nahrung  liefern  ja  die  Kotyledonen), 
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ist  sie  in  diosem  unseren  Falle  immer  bestrebt,  in  sich  tbunliclist 
eine  genügende  EnorRiesumme  zu  entwickeln,  die  eventuell  die 
Beseitigung  des  hindcruden  Verbandes  ermöglichen  soll.  Daas 
dem  in  der  That  so  ist,  zeigt  sich  deutlich  genug,  wenn  man 
den  Gypsverband  zu  schwach  wählte,  ein  solcher  wurde  durch 
die  Wachsthumsbcstrebungen  des  Sprosses  schliesslich  gesprengt. 

Vermag  es  nun  ein  Spross  nicht,  sich  seiner  GypshÜUe  zu 
entledigen,  so  ist  er  gezwungen  unter  dem  Einflüsse  des  ge- 
hemmten Sprosswachsthums  weiter  zu  vcgetiren,  und  dieses 
spricht  sich  dann  seinerseits  in  einer  Verlaugsamung  des  Wurzcl- 
wachsthums  aus. 

Wie  innig  Wurzel-  und  Sprosswaclisthum  zusammonliängen, 
mag  femer  noch  aus  den  Tabellen  No.  2b,  4b  und  5b  hervor- 
gehen, wo  08  sich  deutlich  zeigt,  dass,  sobald  der  eingegypst 
gewesene  Theil  wieder  frei  vegetiren  kann  und  er  beim  Aus- 
gypsen  nicht  zu  arg  verletzt  wurde,  alsbald  ein  beschleunigtes 
Wachsthum  des  dazugehörigen  Spross-  resp.  Wurzelsystems  wieder 
aufgenommen  wird. 

Ein  anderes  Beispiel,  welches  den  einleitungsweise  schon  er- 
wähnten Versuchen  GoebeTs,  die  Knospenschuppenmetamorphose 
betreffend,  vielleicht  an  die  Seite  gestellt  werden  kann,  zeigt  uns, 
wie  foraerhin  in  anderer  Weise  schon  am  Keimling  räumlich  ge- 
trennte Organe  in  correlativen  Wachsthumabeziehungen  stehen 
können.  Diese  Versuche  wurden  mit  verschiedenartigen  Keim- 
lingen der  Gattung  Streptocarpus  vorgenommen. 

Es  ist  bekannt,  dass,  während  an  diesen  Keimlingen  das 
eine  der  beiden  Kotyledonen,  sich  fort  und  fort  vergrössemd, 
bedeutende  Dimensionen  erreicht,  das  andere  immer  mehr  und 
mehr  zurückbleibt  und  schliesslich  abstirbt*). 

Gypste  ich  nun  das  ftir  die  Weiterent Wickelung  bestimmte 
Kotyledon  ein,  so  nahm  das  normaler  Weise  rudimentär  bleibende 
kleinere  Keimblattchen  an  Stelle  des  eingegypsten  eine  Wachs- 
tliumsthUtigkeit  aid",  vorausgesetzt,  dass  der  Keimling  noch  nicht 
zu  weit  in  seiner  Entwickclung  vorgeschritten  war*). 


1)    F.  HteUcher,    Cohn'«    fi«itr&gd   tur    Biologie   der   Pflauen,    IM.  III, 
1883,  p.  8. 

t)   VotbI.  f.  HioUcfaer,  X.  c,  p.  9. 
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Ein  entsprechender  Effect  läsat  sich  erreichen  durch  Ab- 
schneiden des  grösseren  Kotyledone.  Der  Neubildiingsheerd  bei 
unserem  Keimling  liegt  am  Blattgrunde.  Gelingt  es  nun  nicht, 
diesen  beim  Eingypsen  genügend  fest  in  den  Gypsguss  einzu- 
schliessen,  so  findet  im  zweiton  Keimblatt  kein  Wachsthums- 
beginn  statt,  sondern  der  Blattgnmd  des  oingegypsten  Blattes 
entwickelt  sich  weiter  wie  zuvor.  Ebenso  beobachten  wir  nicht, 
■wenn  wir  beim  Abschneiden  die  neubildungsfähige  Zone  am 
Blattgmnde  nur  unvollständig  entfenieu,  dass  das  andere  Keim- 
blatt mit  einem  Wachsthuni  einsetzt,  sondern  aus  dem  restiren- 
den  neubildungsfiihigen  Gewebe  sprosst  der  Ersatz  iilr  den  er- 
littenen Verlust  hervor. 

Es  herrscht  in  diesem  unseren  Falle  also  sichtUch  die 
Tendenz  vor,  aus  der  Verwundungsstelle,  d.  h.  aus  dem  einmal 
in  Neubildung  begriffenen  Gewebe  heraus,  Verlorenes  zu  ersetzen. 
Es  existirt  aber  dennoch,  wie  wir  schon  beim  Eingypsungs versuch 
sahen,  wenn  auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Entwickelungs- 
stadimn  des  zweiten  Keimblattes,  die  Fähigkeit,  zufolge  corre- 
lativeu  Zusammenhanges  eine  Wachathuuisthntigkeit  in  diesem 
i  Keimblättchen  zu  erwecken. 

Bei  unseren  früheren  Beobachtungen  über  die  Correlationcn 
zwischen  Spross-  und  Wurzelwachsthum  sahen  wir,  dass  die 
mechanische  Hemmung  an  dem  einen  System  eine  Wachsthuma- 
Tcrlangsamung  im  dazugebt) rigcn  anderen  nach  sich  zog;  unsere 
Versuche  mit  den  StrgpiocarpftB -Keiralingen  zeigen  uns  dagegen, 
dass  die  Hemmung  des  einen  Organs  neue  "Wachsthumathätig- 
keiten  in  einem  anderen  zu  erwecken  im  Stande  ist,  entsprechend 
den  schon  erwähnten  Effecten,  die  durch  Entfernen  von  Knospen 
verursacht  werden. 

Wir  vermögen  also  mit  ein  und  demselben  mechanischen 
Mittel  in  einzelnen  Fällen  ganz  verschiedene  Wirkungen  hervor- 
zurufen, je  nach  den  individuellen  Eigenschaften  des  Versuchs- 
objectes,  sowie  nach  dem  Ort  resp,  Organ,  an  welchem  man  ein 
angestrebtes  Wachsthum  verhindert. 

Es  liegt  nun  die  Frage  sehr  nahe,  wie  sich  die  einzelnen 
Organe  verhalten,  sei  es  am  Spross-  oder  am  Wurzelsystera, 
wenn  an  diesen  in  verschiedener  Weise  das  Wachsthuni  eine 
Hemmung  erTährt. 
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Nach  unseren  bisherigen  Beobachtungen  ißt  nicht  voraus- 
zuselien,  wie  sich  die  "WachsthumsYerhältnisso  im  einzelnen  Falle 
gestalten  werden;  wohl  aber  ist  zu  erwarten,  dass  jede  Hemmung 
des  einen  Organs  irgend  eine  Correlation  an  einem  anderen  be- 
dingen wird. 

Die  Erörterung  dieser  Verhältnisse  ist  nicht  nur  von  wissen- 
schaftlichem Interesse  T  sondern  sie  hat  auch  für  die  Praxis  eine 
gewisse  Bedeutung.  £a  ist  ohne  Weiteres  einleuchtend,  dass 
vor  Allem  die  im  freien  Lande  wachsende  Wurzel,  der  Spross 
seltener,  auf  eine  ganze  Reihe  von  Verhältnissen  stossen  muss, 
die  ihrem  Wachsthum  auf  irgend  eine  Weise  hinderlich  werden. 
Sei  es,  dass  die  Wurzel  gezwungen  ist,  dauernd  den  Widerstand 
eines  consisteuten  Bodens  zu  überwinden,  oder  sei  es  auch,  dass 
dieselbe  unvermittelt  local  gehemmt  wird^  etwa  dadurch,  dass 
sie  mit  ihrer  Spitze  in  einen  ont,'cn  Kanal  des  Gesteins  geräth, 
der  ihr  ein  Wachsthum  vollkoimneu  unmöglich  macht,  oder  möge 
in  beliebig  anderer  Weise  eine  Behindening  des  Wachsthums 
erreicht  werden. 


■ 


B.   Wachsthumscorrelationen  des  Wurzelsystems. 

Zum  Studium  dieser  Verhültnisse  ist  es  nöthig,  die  ver- 
scliiedenen  Variationen  der  Wachsthumsbehinderung  an  der 
Wurzel  künstlich  herbeizuftihreu.  So  benutzte  Pfeffer'),  um 
zu  coustatiren,  welchen  EintluBS  ein  consistentes  Medium,  in  dem 
eine  Wuracl  wächst,  auf  das  Wachsthum  dcraclbcn  ausübt,  zu- 
nächst plastischen  Thon  und  fand,  dass  eine  mit  der  Consistenz 
des  Tliones  steigende  Wachs thumsverlangsamung  in  der  Wurzel 
eintrat. 

Da  es  jedoch  bei  dieser  Versuchsan&tellung  in  Folge  der 
Undurchsichtigkeit  des  Thones  uumöglicli  war  die  Wachsthums- 
vertheilung  dauernd  zu  beobacliten,  vertauschte  Pfeffer  den  Thon 
mit  der  durchsichtigen  Gelatine*),  die  ja  auch  im  Stande  ist  bei 
genügender  Consistenz^)  einer  in  ihr  wachsenden  Wurzel  gewissen 
Widerstand  zu  leisten. 


0    PfoTfor,    Drack  und  ArboitaloUtung,  1693,  p.  323. 
.    i)    Pfeffer,   Drack  und  Arbeitsleistung,  1893,  p.  342. 

3)    Pfeffer,  UntersuGhungcn  nus  dem  bot.  Institut  ta  Tübingen,    I8S1 — 86, 
Bd.  I,  p.  489;  fenier  Pfeffer,  Druck  and  ArbeitileiAtuig,  1893,  p.  343,  Aom.  1. 
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Die  Resultate,  welche  diese  Versuche  ergaben,  finden  wir 
bei  Pfeffer,  I.e.,  p.  342.  Es  hat  sich  jedoch  herausgestellt,  wie 
Pfeffer  bereits  selbst  veröfi'entlicht  hat'),  dass  hierbei  ein  Irr- 
thum  untergelaufen  ist.  In  der  That  ist  weder  durch  vollkommene, 
noch  durch  partielle  Hemmung  angestrebten  Waclisens  weder 
eine  Verlegung  des  Wachsthums  von  subapicalen  Theilen  auf 
die  apicaleu,  noch  eine  WachsÜiumabesclileuuiguug  in  der  Wurzel- 
spitze  zu  erreichen. 

Die  gogcntheilige  Annahme,  zu  der  Pfeffer  bei  obigen  Ver- 
suchen kam,  war  dadurch  bedingt,  dass,  wie  auch  schon  1.  c. 
Ton  Pfeffer  kurz  beschrieben  ist,  die  Tuschmarken,  welche  der 
"Wur/cl  zur  mikroskopischen  Verfolgung  aufgesetzt  wurden,  nicht 
fest  genug  auf  der  "Wurzel  hafteten,  sondern  beim  Wachsen  sich 
Ton  ihr  loslösten.  Die  Gelatine,  in  welche  die  Wurzel  einge- 
schmolzen war,  hielt  die  Tuschmarken  iu  sich  fest 

Hierdurch  wird  sehr  leicht  der  Schein  eines  beschleunigten 
Spitzenwachsthums  erweckt,  weil  ja  die  Wurzel  nach  genügender 
Anschwellung  der  Ausseuenergie  unter  den  Tuschmarken,  die 
im  Wesentlichen  meist  ihren  gegenseitigen  Abstand  bewahren, 
hervorwächst.  Die  Wurzelspitze  entfernt  sich  also  thatsächlich, 
und  zwar  relativ  schnell,  von  der  uutersteu  Tuschmarke. 

Um  nun  bei  meinen  Versuchen  nicht  einer  solchen  Fehler- 
quelle unterwoi'fen  zu  sein,  benutzte  ich  zur  Beobachtung  ausser 
Tuschmarken  noch  kleine,  haarfeine  Stiftchen  aus  Kobaltglas *), 
welche  neben  den  aufgesetzten  Tuschmarken  in  die  Wurzel  (vergl. 
Tabelle  No.  6)  eingestochen  wurden.  Dies  geschah  derart,  dass 
das  nach  aussen  gewandte  Ende  des  Grlasstiftchens  mit  seiner 
Querschnittsriäche  nicht  aus  der  Wurzel  hervorragte,  jedoch  von 
aussen  nocli  deutlich  sichtbar  blieb.  Man  benutzte  hierzu  Kübalt- 
glas, weil  dieses  ob  seiner  Färbung  klarer  durch  das  Mikroskop 
zn  erkennen  ist. 


0  P f e f f e r,  IMngihoim'i  Jahrbücher  der  wisseDschaftl.  Botanik ,  1 895, 
Bd.  XXTII,  p.  461. 

3)  Solch«  Kobaltstifte  lauen  eich  bequem  gewinnen ,  wonn  man  eine  leicht 
«hmelzbaro,  gewöhnlicho  Glaarührc  mit  wenig  Kobaltchturür  beschickt,  iliesca  mit 
dem  Ota«o  vor  dem  Goblbse  üftors  niedersrhmiixt  und  dann  nach  der  bekanntoa 
Methode  lang«  Fäden  Aanieht  Diotw  beiitKo  In  der  Regel  an  ihren  donntten 
Stellen  den  enrtiaftchten  Durchmesior. 

Jiteb.  t  wlM.  Botulk.    XXIX.  10 
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Ich  beobachtete  Kierheij  wie  aus  der  Tabelle  No.  6  ersichtlich 
ist,  die  übliche  normale  Wachsthumsrertheilung,  gleichzeitig  aber 
auch,  daas  die  Tuschiuarken,  trotz  scheinbaren  Haftens,  in  Wirk- 
lichkeit doch  auf  der  "Wurzel  gleiten. 

Es  ist  demnach  Gelatine  kein  geeignetes  Medium,  um  in 
der  Wxirzel  etwa  eine  Wachathumsverlegung  nach  der  Spitze  zu 
zu  bewirken,  resp.  dieser  eiu  beschleunigtes  Wachsthum  zu  in- 
duciren.  Gelatine  ist  nicht  resistent  genug  hierzu,  wohl  aber 
dürfte  ein  entsprechender  Gypsverband  die  erwünschte  Eigen- 
schaft besitzen. 

Zu  dem  Ende  gypste 
ich  die  "Wurzel,  beispiels- 
weise eines  Faba-Keim- 
lings,  so  ein,  wie  dies  in 
Fig.  l  dargestellt  ist. 

Die  Gypsplatte  G  mit 
der  Rille  c — rf,  der  in  ihrem 
oberen  Theile  die  Form 
der  Verauchswurzel  ge- 
geben wurde,  ist  zwischen 
jrrf  zwei  haltbare  Glasplatten 
a  und  A  fest  eingeschraubt. 
Man  verwendete  Glasplat- 
ten, um  das  Wachsthum 
dauernd  beobachten  zu 
können.  Die  Glasscheibe  a 
ist  leicht  abnehmbar,  da- 
mit jeder  Zeit  eine  Neu- 
markirung  auf  der  Wurzel 
möglich  sei.  Der  Keim- 
ling F  steht  mit  dem  Gypsguss  G  in  festem  Zusammenhange. 
Das  Wachsthum  gestaltete  sich  bei  diesem  Versuche  folgender- 
massen: 

War  der  Durchmesser  der  Rinne  d—/  annähernd  gleich 
dem  der  Wurzel  oder  nur  wenig  kleiner,  so  konnte  ein  lang- 
sames Wachsthum  in  die  Rinne  hinein  constatirt  werden,  jedoch, 
wie  an  den  Marken  ersichtlich  war,  nicht  an  der  Spitze,  sondern 
in  der  normalen  Wachsthumszone.     War  der  Durchmesser  der 


■-^^ 


Fig.  1. 
Der  FoAa-Koimliag  F  ngt  mit  seiner  bei  m 
mit  Marken  voruhcncn  Wuriol  bis  m  /  in  die 
Binne  c—d.  Die  Gjpsplattc  G  ist  iwischen 
die  Glaaplntten  a  and  b  durch  die  Ktammom  K 
und  J?'  fest  oiogoschrAabt. 
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« 

Kinne  d~f  jedoch  erheblich  kleiner  als  der  der  Versuchswurzel, 
so  fand  überhaupt  kein  Wachsthum  statt,  auch  in  der  Wurzel- 
spitze  stellte  sich  keine  Wachsthumsthätigkeit  ein. 

um  nun  darüber  sicher  zu  sein,  dass  der  Ausbleib  der 
Wachsthumsverlegung  auf  die  Spitze  nicht  etwa  dadurch  bedingt 
war,  dass  die  enge  Rinne  d—f  auch  der  meristematischen  Spitze 
ein  gewisses  Hemmniss  bot,  stellte  ich  noch  folgenden  Versuch  an: 

Ich  bettete  die  ganze  Wurzel  so  weit  in  einen  festen  Gtyps- 
guBS,  dass  nur  noch  die  1  mm  lange  Wurzelspitze  aus  jenem 
hervorsah.  Da  auch  hierbei  noch  leicht  ein  Gleiten  der  Wurzel 
aus  dem  Gipsverbande  heraus  stattfindet,  verwendete  ich  zum 
IJmgypsen  der  Streckungszone  einen  sich  thunlichst  fest  an- 
schliessenden, consistenteren  Gypsbrei  und  fügte  diesen  portions- 
weise unter  häufigem  Andrücken  der  Wurzel  an.  Auf  diese 
Weise  eingegypste  Wurzeln  zeigten  fjast  nie  ein  Wachsthum, 
auch  nicht  ein  apicales. 

Wenn  ein  Zuwachs  beobachtet  wurde,  so  war  dieser  immer 
dadurch  zu  Stande  gekommen,  dass  in  Folge  des  Wachsthums 
in  der  Streckungszone  die  Spitzentheile  aus  dem  Gipsverbande 
mechanisch  herausgeschoben  worden  waren. 

Ich  constatirte  diese  Thatsache  wiederum  dadurch,  dass  ich 
ca.  3  mm  hinter  der  Wurzelspitze  vor  dem  Kingypsen  ein  kleines 
Kobaltglasstiftchen,  wie  schon  früher  beschrieben,  in  die  Wurzel 
einstach. 

üeberall  da,  wo  sich  Zuwachse  zeigten,  kam  auch  das  be- 
sagte Glasstiftchen  mit  der  Wurzel  aus  dem  Gypsverbande  heraus 
zum  Vorschein  und  zwar  noch  in  derselben  Entfernung  von  der 
Wurzelapitze,  in  welcher  es  vor  Beginn  des  Versuches  einge- 
stochen worden  war. 

Während  der  Versuchszeit  wurden  die  so  praparirten  Ver- 
ßuchsobjecte  bis  an  die  Kotyledonen  in  Wasser  gehalten. 

Nach  alledem,  was  wir  bisher  beobachtet  haben,  ist  es  klar, 
dass  weder  durch  totale,  noch  partielle  Wachsthnmshemmung  der 
subapicalen  Theile  eine  correlative  Wachsthumsthätigkeit  in  der 
Spitze  erweckt  werden  kann. 

Mit  der  Zeit  fi-eilich  vermag   es  eine  Wurzel  wohl,   wenn 

auch  nur  langsam  in  ihrer  Kntwickelung  fortschreitend,  schliess- 
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lieh  doch  einen  engen  Kanal  zu  durchwachsen,  ein  Fall,  der 
in  der  freien  Natur  ja  häufig  eintreten  muss. 

Wird  das  Wachsthum  nur  partiell  gehemmtj  wie  in  Pfeffer's 
oben  erwähnten  Versuchen  mit  plastischem  Tbone^  so  bat  dies 
zwar  äui  die  Wachathumsgeschwindigkeit,  nicht  aber  auf  die 
Vertheilung  des  Wachsthums  einen  Einfluss. 

Findet  eine  totale  Hemmung  des  Wwzelwachsthums  statt, 
80  gehen,  wie  dies  Ton  Pfeffer^)  Übei*zeugend  gezeigt  worden 
ist,  zwar  die  subapicalon  Theile  allmälüich  in  Dauergewebe  über, 
das  Urmeristem  aber  und  das  zunächst  anschUessende  Gewebe 
behält  seine  Wachsthumsiahigkeit  selbst  noch  "Wochen  lang  bei*). 

Das  Wachsthum,  welches  nach  dem  Entgypsen  wieder  be- 
gonnen wird,  ist  in  einem  solchen  Fallt;  ebenso  wie  der  totale 
Zuwachs,  natürlich  der  Grösse  der  wachsthumsthätigen  Zone 
entsprechend f  Anfangs  nur  gering,  nimmt  aber  naturgemäss  mit 
der  Vergrösserung  der  wachsenden  Zone  zu. 


Einfluss 
der  mechaniBchen  Hemmung  des  DickenwachBthumg. 

Durch  die  mit  dem  vorigen  Experiment  erwiesene  Thatsache 
ist  aber  die  Frage  noch  aicht  entschieden,  ob  es  nicht  mögUch 
sei,  an  einer  Wurzel  eine  Wachsthurasbeschleunigung  in  der 
normalen  Wachsthumszone  herbeizuführen  dadurch ,  dass  man 
nur  Partien,  die  ihr  Längenwachsthum  schon  vollendet  haben, 
an  ihrem  Dickenwaclisthume  hindert,  natürlich  gleiclizcitig  damit 
auch  das  Hervorbrechen  der  Nebenwurzeln  unmöglich  macht. 
Der  Erfolg  zeigte  aber  gerade  das  Gegcutheil,  er  bestätigte,  wie 
der  vorhergehende  Versuch,  die  Unmöglichkeit  einer  Wachsthums- 
beziehentlich  Energieverlegung  fast  noch  deutlicher  als  jener. 

Während  man  im  vorigen  Versuche  auch  die  Streckungszone 
beim  Eingypsen  in  Mitleidenschaft  gezogen  hatte,  man  demnach 


1)   Pfeffer,    Dnick  and  ArbfliuleiBtang,  1898,  p.  35S. 

S)  So  haben  Warsolo  tod  Fatiii  anti  MnU,  nach  Pfeff«r,  1.  c>,  p.  351, 
die  nach  38  Tagen  a\i»  deni  GypivurbuDde  humtugenomnieD  wurdon,  di«  Wuch»* 
ihaniitthätJgkeU  an  ihrer  Spitze  wieüer  auftaDehmen  vermocht. 
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den  Wachsthumsansbleib  in  der  Spitze  den  abnormen  Yerbält- 
nissen,  in  die  man  die  Streckungszone  gebracht  hatte^  zuschreiben 
konnte,  kann  hiervon  beim  nachstehenden  Versuche  nicht  die 
Rede  sein;  denn  die  Streckungszone  wird  in  keiner  "Weise  be- 
einflusst. 

Diesbezügliche  Versuche  wurden  mit  mehreren  Objectserien 
angestellt,  es  möge  genügen,  über  eine  derselben  mit  Fa^-Wurzeln 
in  Tabelle  No.  7  eine  zahlenmässige  üebersicht  zu  geben. 

Der  Versuch  wurde  folgendenhassen  ausgeführt:  Zehn  Fhba- 
Keimlinge,  welche  paarweise  in  ihrer  Entwickelung  vollkommen 
gleich  weit  waren,  wurden  in  einer  Oavette  voll  Wasser  so  auf- 
gehangen, dass  ihre  Kotyledonen  eben  das  Wasser  berührten. 
Der  eine  von  jedem  der  fünf  Keimlingspaare  wurde  als  Ver- 
gleichsobject  vollständig  frei  wachsen  gelassen,  nur  12  mm  von 
der  Wurzelspitze  rückwärts  mit  einer  Tuschmarke  versehen,  am 
anderen  dagegen  die  Wurzel  in  fast  derselben  Weise  wie  beim 
vorhergehenden  Experimente  mit  einem  Gypsverbande  umgeben, 
jedoch  unter  Freilassung  der  Streckungs-  und  meristematischen 
Zuwachszone,  welche  zusammen  die  Länge  von  12  mm  in  der 
Regel  nicht  überschreiten.  Es  wurde  daher  ein  12  mm  langes 
Wurzelende  freigelassen. 

Ein  Hingleiten  der  Wurzel  im  Gypsverbande  kann  hierbei 
nicht  in  Frage  kommen,  weil  die  in  demselben  liegenden  Theile 
nicht  mehr  in  die  Länge  wachsen. 

Alle  24  Stunden  wurden  mit  dem  Maassstabe  Messungen 
vorgenommen,  am  frei  wachsenden  Objecte  von  der  Tuschmarke 
an  bis  zur  Wurzelspitze,  am  anderen  vom  Gypsgusse  an. 

Es  ist  aus  der  Tabelle  No.  7  genügend  klar  ersichtlich,  einen 
wie  stark  hemmenden  Einfluss  dieser  Gypsverbaüd  auf  die  Thätig- 
keit  der  Wachsthumszone  binnen  acht  Tagen  ausgeübt  hat.  Die 
Versuchszeit  über  längere  Zeiträume  als  etwa  acht  Tage  auszu- 
dehnen hat  deshalb  seine  Bedenken ,  weil  mit  zunehmendem 
Nebenwurzelwachsthum  ein  Vergleich  der  Hauptwurzellängen 
schon  in  Folge  der  verschiedenen  Anzahl  von  Nebenwurzeln 
immer  weniger  genau  ein  Ausdruck  des  gesammten  Wurzel- 
wachsthums  wird. 

Besonders  zu  erwähnen  ist  noch,  dass  bei  diesen  Versuchen 
während  der  in  der  Tabelle  controlirten  Zeit  auch  die  Bildung 
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der  Nebenwurzeln  am  frei  bleibenden  Thoile  nach  der  Spitze  zu 
keine  Beschleunigung  erfuhr.  Wohl  aber  findet  die  Ausbildung 
der  Nebenwurzeln,  zu  deren  Eutwickelung  sich  vereinzelt  ober- 
halb des  Gypsgusses  Gelegenheit  geboten  hatte,  mit  einer  der- 
artigen Beschleunigung  statt,  dass  dieselben  schliesslich  die 
Hauptwur/eln  au  Länge  überragt  hatten. 

Es  ist  dies  ein  deutlicher  Beweis  dafür,  wie  ein  und  der- 
selbe äussere  Eingriff  gleiclizeitig  rückwiü'ts  Correlationen  ver- 
ursachen kann,  die  in  einer  gelassen  Wachs thumabeschleunigung 
zum  Ausdruck  kommen,  während  nach  der  Spitze  zu  der  durch 
diesen  Kingriff  bedingte  Effect  in  einer  Wachsthumsverlangaamung 
besteht. 


EinfluBS 
mechauischer  Wachsthumehemmung  der  apicaien  Zone. 

Nachdem  im  Bisherigen  zur  Grenüge  die  Unmöglichkeit  dar- 
gethan  ist,  an  einer  Wurzel  das  Wachsthum  von  der  Streckunga- 
zone  auf  die  meristematische  Wunelapitze ,  femer  dasselbe  von 
solchen  Zonen,  die  nur  in  die  Dicke  wachsen,  auf  die  Streckungs- 
zone durch  mechanische  Hemmung  zu  verlegen,  resp.  dort  eine 
Wachsthumsbeschleunigung  dadurch  zu  bewirken,  ist  nun  weiter 
zu  erörtern,  wie  die  Wurzel  auf  die  Umkehrung  der  bisherigen 
Versuche  reagiren  wird.  Ob  es  möglich  ist,  in  Folge  mechanischer 
Hemmung  eine  Wachsthumsverlegung  von  den  Spitzentheilen 
einer  Wurzel  auf  deren  ältere  Partien  zu  bewirken,  derart,  dass 
wenn  man  der  Spitze  durch  Eingyijsen  ein  Wachsthum  nicht 
gestattet,  die  darüberliegonden,  noch  unvollkommen  ausgebildeten 
und  nicht  umgypsten  Zellencomplexe  die  Functionen  des  Spitzen- 
meristems übernehmen,  in  ihnen  also  von  Neuem  eine  Zelltheilung 
beginnt,  und  dadurch  der  Neubildungsheerd ,  der  normal  im 
Meristem  liegt,  eine  Verlegung  auf  die  subapicale  Zone  erföhrt 

Den  zur  Feststellung  dieser  Verhältnisse  erforderlichen  Ex- 
perimenten stellten  sich  zunächst  einige  technische  Hindemisse 
entgegen,  die  eine  Reihe  von  Hilfsversuchen  nöthig  machten. 

Es  ist  z.  B.  ToUständig  unmöglich,  ohne  besondere  Vorkeh- 
rungen   dem    kurzen   Spitzentheil    einer  Wurzel   derartig   einen 
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Öypsvcrband  anzulegen,  dass  im  cingcgypsten  Thoile  auch  that- 
sächlich  eiiK'  Si-stining  de8  "Wachsthums  stattlande. 

"Wollte  mau  daliingebende  Versuche  einfach  in  der  Weise 
austeilen,  dass  man  ciuer  Wurzel  oiucn  Gypsbluck  augiesst^  und 
dann  die  Wurzel  iu  früher  erwähnter  Weise  iu  Wasser  hängen, 
so  würde  mau  zunächst  durch  das  Gewicht  des  Gypses  eine 
Zugwirkung  auf  die  Wurzel  ausüben,  auf  welche  die  Wurzel 
anvcrmeidhch  in  irgend  einer  AVeise  reagiren  müsste,  so  dass 
man  die  Kndi'eaction  nicht  als  den  alleinigen  Eifolg  der  durch 
den  Gypsguss  bedingten  Hemmung  des  Spitzenwachsthums  würde 
ansprechen  können.  Ferner  würde  man  auf  diese  Weise  wohl 
eine  vorübergehende  Yerlangsamung  des  Wachsthums,  aber  nie 
eine  Sistirung  desselben  herbeifiiliren  können,  da  ein  solcher 
Gypsguss  früher  oder  spater  theils  wegen  seiner  eigenen  Schwere, 
theils  in  Folge  des  Wachsthums  der  Wurzel  sich  loslösen  würde. 

Um  nun  die  Zugwirkungen,  die  ein  solcher  Gypsguas  auf 
die  Wurzel,  an  der  er  haftet,  ausübt,  zu  vermeiden,  umgab  man 
ihn  mit  einem  entsprechenden  Korkschwimmer,  d.  h.  einem  Kork- 
ringe, der  in  Folge  seiner  geringen  spccifischen  Schwere  das 
Uobergewicht,  welches  der  Gjrps  über  das  Wasser  hat,  com- 
pcnsirte,  so  dass  ein  derartiger  Verband  annähernd  im  Wasser 
schwebte,  wenigstens  nicht  untersank.  Hiermit  war  aber  noch 
nicht  erreicht,  dass  die  Wurzel  auch  so  fest  im  Gypsverbande 
fizirt  war,  dass  sie  nicht  aus  demselben  hätte  herausgleiten 
können. 

Zu  dem  Ende  musston  besondere  Angriffepunkte  fUr  den 
Gypsguss  geschaffen  worden. 

Ausgeschlossen  von  der  Reihe  dieser  Versuche  ist  jener 
Fall,  in  welchem  nui*  die  meristematischen,  äusserslon  1 — 2  mm 
an  der  Spitze  am  AVachsthum  ^u  behindern  sind.  Hierfür  liess 
sich  kein  Mittel  finden,  welches  eine  genügende  Fixunmg  ge- 
wahrt hätte,  wohl  aber  gelang  es  schon  für  Strecken  von  4  mm. 
Der  Elrfolg  mit  1 — 3  mm  breiten  Spitzenverbänden  würde  kaum 
etwas  Anderes  besagt  haben,  als  der  der  nachstehenden  Ver- 
suche, in  denen  die  aussersten  4  mm  mit  einem  Gypscy linder 
von  ca.  1  cm  Durchmesser  umgeben  wurden,  da  ja  auch  hier 
oberhalb  des  Verbandes  sich  noch  eine  Zone  befindet,  deren 
Zellen    in    vollster   Entwickeluug   begriffen   sind,    wie   aus   den 
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Spalton  C  und  D  der  Tabelle  No.  8  aus  den  Streck iingszu wachsen 
ersichtlicli  ist. 

Die  uöthige  Fixü-ung  der  Wur/elspitze  im  Gypsvorbande 
erreichte  maii  nun  dadurch ,  dass  man  innerhalb  der  äussersten 
4  mm  von  der  Spitze  rückwärts  diese  an  drei  verschiedenen 
Stellen  mit  dünnen  Huuffascm  umband,  so  dass  dadurch  dem 
Öyp»  teste  Anhaltspunkte  geboten  wurden.  Auf  diese  Weise 
cingegypste  "WurzelspitÄen  sassen  so  fest,  dass  nie  ein  Gleiten 
aus  dem  Verbände  heratis  beobachtet  werden  koimte. 

TTm  zu  coustatiren,  ob  solche  Unterbindungen,  die  allertliugs 
eine  gewisse  Einschnürung  herbeiführten,  das  Wachsthura  in  irgend 
einer  Weise  beeinÜuasen,  wurden  Controlversuche  gemacht,  indem 
man  zwei  Serien  von  je  20  Wurzebi  (vergl.  Tabelle  No.  8,  Ver- 
suchsreihe I  und  II)  unter  nachstehenden  Verhältnissen  beob- 
achtete : 

Die  erste  Serie,  deren  Durchschnittswerthe  sub  IB  und  O 
in  der  Tabelle  No.  8  aufgezeichnet  wurden,  Hess  man  vollständig 
frei  in  Wasser  wachsen,  bei  den  20  Vergleichakeimlingen  der 
anderen  Serien,  IIB  und  C,  wurden  innerlialb  der  vier  äussersten, 
von  der  Wurzclspitze  lückwilrts  liegenden  Millimeter  vorerwähnte 
drei  Unterbindungen  vorgenommen.  Wie  aus  den  Tabellen  hervor- 
geht, haben  diese  Unterbindungen  keinen  merklichen  Einfluss  auf 
Streckung  und  Zuwachs  ausgeübt;  denn  die  nach  der  Tabelle 
rcsultircnde  Durclischnittsdifferenz  von  1,1  mm  ist  nicht  als  durch 
jene  Uiilerbiiidungen  bedingt  zu  betrachten,  sondern  durch  die 
individuelle  Wachsthumsverschiedenheit  einer  begrenzten  Anzahl 
von  Vergleichsobjecten.  Aelinlicho  Differenzen  stellen  sich  heraus, 
wenn  man  die  Durchschuitt-swerthe  einer  gleichen  Anzahl  von 
Vcrsuchsobjecteu  für  die  homologen  Millimeter  an  vollständig 
frei  wachsenden  Vei*gleich98erien  berechnet. 

Die  dritte  Versuchsreihe  der  Tabello  No.  8  zeigt  natürhch 
sub  B  keinen  Zuwachs  an. 

Vergleicht  man  in  der  Tabelle  No.  8,  Colurane  D  den  Ein- 
fluss,  den  das  Unterbinden  resp.  Eingypscn  auf  die  weiter  rück- 
wärts liegenden  Millimeter  5  —  10  ausgeübt  hat,  mit  den  äqui- 
distanten  der  frei  wachsenden  Objecte ,  so  ergiebt  sich  dabei 
auf's  Deutlichste,  dass  derselbe  auch  diesbezüglich  von  keiner 
Bedeutung  ist;  denn  die  Difl'erenz  beträgt  hier  sogar  nur  0,1  mm. 
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Aus  der  Tabelle  No.  8  geht  nicht  hervor,  wie  sich  die  Zu- 
wachse nach  längerer  Zeit  als  nach  24  Stunden  gestaltet  haben. 
In  den  beiden  Serien  I  und  II  verlief  das  AVachsthum  normal, 
auch  bei  III  konnte  kein  abnormer  Zuwachs  oberhalb  des  Gyps- 
verbandes  conatatirt  werden,  deshalb  ist  die  Tabelle  nicht  weiter 
fortgeführt  worden.  In  Serie  III  begannen  jedoch  früher  die 
Nebenwurzeln  hervorzubrechen,  in  Folge  des  sistirten  Längen- 
wachsthums  der  Hauptwurzel,  als  in  den  beiden  anderen  Serien. 

Es  hatte  sich  also  auch  bei  dieser  Yersuchsanstellung  keine 
Wachsthumsverlegung  von  den  jüngeren  Gewebeschichten  auf  die 
älteren  ergeben,  anstatt  dessen  aber  hatte,  in  Folge  der  bestehen- 
den correlativen  Beziehungen,  die  mechanische  Wachsthums- 
behinderung  diejenigen  Zellen,  welche  geeignet  waren  die  Aus- 
gangspunkte für  Nebenwurzeln  zu  bilden,  derartig  beeinfluast, 
dass  sich  diese  Nebenwurzeln  früher  bildeten,  als  sie  es  unter 
normalen  Verhältnissen  gethan  haben  würden.  Der  Effect  des 
Eingypsens  ist  in  diesem  Falle  derselbe  wie  derjenige,  den  das 
Abschneiden  der  4  mm  langen  "Wurzelspitze  nach  sich  zieht. 

Man  kann  hieraus  deutlich  genug  ersehen,  dass  es  der 
Pflanze  bei  ihrer  correlativ  regulatorischen  Thätigkeit  weniger 
auf  den  Besitz  gewisser  Organe  ankommt,  als  vielmehr  darauf, 
dass  dieselben  ihre  Functionen,  da  wo  es  angeht,  dem  Bedarf 
entsprechend  erfüllen,  thun  sie  das  nicht,  so  setzt  sie  mit  ihrer 
regulatorischen  Thätigkeit  ein  und  schafft  entsprechenden  Ersatz. 
Es  hat  kein  besonderes  Interesse,  hier  des  Näheren  zu  verfolgen, 
wie  sich  der  zeitliche  Verlauf  der  Nebenwurzelbildung  gestaltet, 
wenn  man  derartige  Hemmungsverbände  von  verschiedener  Breite 
den  Wurzelspitzen  anlegt,  das  "Wesen  der  Sache  bleibt  immer 
dasselbe.  Ebenso  kann  es  hier  unterlassen  werden,  auf  die 
anatomisch  morphologischen  Differenzen,  die  durch  ein  solches 
Eingypsen  bedingt  sind,  einzugehen,  es  gelten  dieselben  Beob- 
achtungen für  unseren  Fall,  wie  dieselben  von  Pfeffer  1.  c, 
p.  351 — 361  des  Specielleren  behandelt  worden  sind. 

Aus  den  bisherigen  Resultaten,  die  wir  über  die  in  der 
Wurzel  bestehenden  Wachsthumscorrelationen  durch  unsere  Ver- 
suche gewonnen  haben,  ersehen  wir,  dass  nicht  alle  wachsthums- 
fähigen  Theüe  an  der  Wurzel  im  Stande  sind,  in  Folge  correlativen 
Zusammenhanges  ein  beschleunigtes  Wachsthum  zu  beginnen,  falls 
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Einfluss 
meclianischer  Wachsthumsliemmung  subapicaler  T!ieile. 

Ueber  das  Verhalten,  welches  ein  Spross  zeigt,  wenn  man 
seine  Spitze  frei  lässt,  die  von  ihr  rückwärts  liegenden  Theile 
aber  in  Öyps  einschliesst,  wurden  ebenfalls  Beobachtungen  an- 
gestellt. Zu  den  diesbezüglichen  Versuchen  verwendete  man 
Serien  verschiedenarti- 
ger Keimlinge,  wie  Tm- 
pimu,  Vuia  Fafta,  Pütim 
■ß  satiuum,  ffeliattthitJtf  Cn- 
cttrbita  Pepo  und  pyri- 
forrma.  Da  auch  hier 
die  resultirenden  Corre- 
lationen  bei  deu  einzel- 
nen Versuchsobjecten 
ihrem  Wesen  nach  über- 
einstimmten ,  möge  es 
genügen,  nur  einen  spe- 
ciellen  Fall  mit  Zahlen 
zu  belegen.   Es  ist  dies  fflii^ 

ein  Versuch,  welcher 
in  Tabelle  9  in  seinen 
Einzelheiten  zum  Aus- 
druck gebracht  ist  und 
mit  einer  Reihe  von  Keimlingen  der  Gkht- 
bita  pfjriformia  vorgenommen  wurde.  Fig.  2 
und  3  veranschaulichen  die  in  der  Tabelle 
No.  9  mit  Zahlen  belegten  VerhUitnisae. 

Wir  ersehen  aus  den  geringen  Zuwachsen,  F*g-  '• 

welche  die  eingegypsten  Keimlinge  im  Gegen-  ^'g  3  »eigt  die  Wachs- 
satz  zu  den  frei  vegetirenden  Vergleichsob-  thum.diffcrcnMn,di<.8ich 
iecten  aufweisen,  auch  für  das  Sprosssystem    ""     .    ^^^^  ,  "  !' 

''  »r  rf  thum    im   Dankeln   «wi- 

die  Thatsache  bestätigt,  dasa  eine  derartige  ^^-^^^  j,„  ^^^^^  r^j^. 

Entwickelungsunt erdrückung  im  Wachsthum  lingen  k.  and  B  unter  <loo 

begrülener  Theile  nicht  eine  Beschleunigung  bewigton  VorhäitnU»eii 

an  den  mechanisch  unbehindert  bleibenden  herangebildet  haben. 


Fig.  S. 
Von  den  beiden  gleich- 
groiseo  Keimlingen  A  u.  B 
der  Cuatrbita  pt/rifomU 
in  Fig.  a  vurdo  B  am 
4.  n.  9S  IQ  den  07p9- 
gau  G  80  eingebettet, 
dus  nur  noch  die  5  mm 
F  de»  Hypokotyla  frei 
blieben.    A  regetirto  frei. 


.-; 


am  ^ 


in 


Frwkt  Bcriflgt 


joikgen  Theflen  des  betreffenden  Indiridnoms  renmacht,  dass  im 
Qegeatheil  auch  die  mecbütiUch  nicht  behinderten  TheQe,  in 
Folge  oorrelatiren  Zusammenhanges  mit  jenen,  in  ihrem  Wachs* 
tbnm  zmilckbleiben. 

Sprom-  und  Wurzelsystem  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  ToDstäiidige  üebereinstimjnung  in  ihren  Wachsthumscorrs- 
latiofien. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
dieselben  sein,  wie  die  beim  entsprechenden  Versuche,  der  mit 
/bAo-Worzeki  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  HemmungsTcrsuchen  handelt 
«fl  nch  stets  um  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
lÄngen-  als  auch  des  Dickcnwachsthums,  so  dass  leicht  die 
ftage  aoigeworfen  werden  konnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
de»  Diekenwachsthums  die  alleinige  Ursache  für  die  beobachteten 
Henmiingscfiecte ,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthnms- 
mlegong  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
*"lt""C  ^^^  Leitungsbalincn? 

Zar  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Aanhl  Ton  Versuchen  an,  in  denen  durch  Unterbindungen  ver- 
■JMilifinfir  Art  und  an  verschiedenen  Orten  des  Sprosses,  wie 
äiiafirtir ii  schon  früher  (vergl.  Tabelle  No.  8,  U)  au  Wurzeln 
ist,  die  Leitungsbahnen  eingeengt  wurden.  Die  Re- 
9  einer  kleinen  Anzahl  von  derartigen  Versuchen  sind  in 
le  Ko.  10  zusammeugestellt,  sie  zeigen  deutlich  genug,  dass 
einfiKhen  Einengungen    solche    Effecte    nicht   zu    erzielen 


Um  nun  die  Hinderung  des  Dickcnwachsthums,  die  bisher 
in^MT  ait  der  gleichzeitigen  Verlangsamung  resp.  Sistirung  des 
Ukfgsvaiehsthams  verbunden  war,   von  einander  zu  trennen,  so 
^tm  wM  das  Längenwachsthnm,  nicht  aber  das  Wachsthum  in 
<§»  ilicfe  ferhindert  wird ,  bedarf  es  besonders  geeigneter  Ver- 
ndnaligMte.    Wurzeln  gestatten  in  Folge  ihres  annähernd  cylin- 
dnschen  Baues  solche  Versuche  nicht,  wohl  aber  diejenigen  Keim- 
Unicef  weh:^  ein  hypokotyles  Stengelglied  besitzen,  wie  Helianünut, 
ChimvMta,  h^m\\9  etc.    Mit  solchen  Objecten  wurden  diesbozüg- 
lidtp  VeiBBcfae  in  folgender  Weise  augestellt. 
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Der  betreffende  Keimling,  vide  Fig.  4,  von  annähernd  &0  ram 
Sprosalängo,  wurde  sorgfiiltig  ans  der  Erde  Lerauegenommen.  Dann 
fährte  man  sein  Wurzclsystcm,  sowie  das  hypokotylc  Stengelglied 
bis  an  die  Kotyledonen  durch 
eine  Glasröhre  von  der  Länge 
des  Sprosses.  Der  Lumen- 
durchmesser derselben  über- 
traf die  Dicke  des  Sprosses 
am  annähernd  2 — 3  mm,  so 
dass  dieser  noch  in  die  Dicke 
wachsen  konnte,  ohne  die 
Wandungen  der  Glasröhre 
za  berühren.  Mit  dieser 
Glasröhre  c — d  umgeben, 
pflanzte  man  den  Keimling 
wieder  in  die  Erde.  Die 
basale  Zone  a — b  des  Spros- 
ses A  bis  zn  einer  Höhe  von 
etwa  15  mm  war  ziemlich 
fest  mit  Watte  umgeben,  um 
einem  Ausbiegen  in  der  Glas- 
röhre thunlichst  vorzubeugen. 
Die  eine  Lüngshälfte  der 
Glasröhre  war  durch  An- 
schmolzen von  kleinen  Glas- 
spitzen und  ähnlichen  Er- 
hebungen rauh  gestaltet,  um 
dieselbe  mit  dem  den  Kotyle- 
donen anzulegenden  Gyps- 
verbande  C—D  in  möglichst 
festen  Zusammenhang  bringen 
zu  können.  Das  Eingypsen 
der  Kotyledonen  geschah  der- 
art, dass  dieselben  vollständig 
in  einen  festen  Gypsguss  zu 


■^^r: 


'\ 


i:^i 


Fig.  <. 
^3  ^  GjrpsrerbaDd.  Die  Keimlingo  A  a.B 
Ton  Cucurlita  Pepo  waren  am  1 3.  II.  9S 
gleich  grosi  (=  50  mm).  A  wurde  an 
diesem  Tage  in  obiger  Weise  tlarcti  einen 
Gjpiverband  an  seinem  freien  Wnchsthnm 
bohindcrt.  Bis  zum  16.11.  hatte  sich  die 
darch  Flg.  4  reranschaolichte,  xwischcn  den 
beiden  Keimlingen  A  a.  B  bestehende  DifTo- 
renz  hemosgebUdeL 


liegen    kamen,     nur    soviel 

Baum   wurde    ausgespart,    dass  das  Epikotyl  E  sich  hätte  un- 
gehindert entwickeln  können. 
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jungen  Theilen  des  betreffenden  Individuums  verursacht,  daaa  im 
Gegentheil  auch  die  mechanisch  nicht  behinderten  Tlieile,  in 
Folge  correlativen  Zusammenhanges  mit  jenen,  in  ihrem  Wachs- 
thum  zurückbleiben. 

Spross-  und  AVurzehiystera  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  vollständige  Uebereinstimmuug  in  ihren  Wachsthumscorre- 
lationen. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
diesclbcu  sein,  wie  die  beim  entsprechenden  Versuche,  der  mit 
/'Jji«-"Wurzeln  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Hemmungsversuchen  handelt 
es  sich  stets  ma  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
Längen-  als  auch  des  D icke nw ach sth ums ,  so  dass  leicht  die 
Frage  aufgeworfen  werden  könnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
des  Dicke nwachsthums  die  alleinige  Ursache  filr  die  beobachteten 
Hemmungseffecte,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthuma- 
verlegung  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
engung der  Lcituiigsbabncn? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  durch  Unterbindungen  ver- 
schiedener Art  und  an  verschiedenen  Orten  des  Sprosses,  wie 
Aehnliches  schon  früher  (vergl.  Tabelle  No.  8,  II)  an  Wurzeln 
geschehen  ist,  die  Leitungsbahneu  eingeengt  wurden*  Die  Re- 
sultate einer  kleinen  Anzahl  von  derartigen  Versuchen  sind  in 
Tabelle  No.  10  zusammengestellt,  sie  zeigen  deutlich  genug,  dass 
diese  einfachen  Einengungen  solche  Effecte  nicht  zu  erzielen 
vermögen. 

Um  nun  die  Hinderung  des  Dickeuwachsthums,  die  bisher 
immer  mit  der  gleichzeitigen  Verlangsamung  resp.  Siatirung  des 
Längenwachsthums  verbunden  war,  von  einander  zu  trennen,  so 
dass  wohl  das  Längenwachsthum,  nicht  aber  das  Wachsthum  in 
die  Dicke  verhindert  wird,  bedarf  es  besonders  geeigneter  Ver- 
suchsobjecte.  Wurzeln  gestatten  in  Folge  ihres  annähernd  cylin- 
drischen  Baues  solche  Ver»  '  -icht,  wohl  aber  diejenigen  Keim- 
linge, welche  ein  hypokf  ^elglied  besitzen,  wie  HeUantlnu, 
Ctv^trbitaf  Lupimu  otc.  »n  ObjeG|^^^Hien  diesbezüg- 
liche Versuche  in  fol                      e  anp 
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Der  betreffende  Keimling,  vide  Fig.  4,  von  annähernd  50  mm 
Sprosslänge,  wurde  sorgfältig  aus  der  Erde  herausgenommen.  Dann 
führte  man  sein  Wurzelsystem,  sowie  das  hypokotyle  Stengclglied 
bis  an  die  Kotyledonen  durch 
eine  G-lasrÖhre  von  der  Länge 
des  Sprosses.  Der  Lumen- 
durchmesaer  derselben  über- 
traf die  Dicke  des  Sprosses 
um  annäheiTid  2—3  mm,  so 
dass  dieser  noch  in  die  Dicke 
wachsen  konnte,  ohne  die 
Wandungen  der  GHasrÖhre 
zu  berühren.  Mit  dieser 
Glasröhre  c — d  umgeben, 
pflanzte  man  den  Keimling 
wieder  in  die  Erde.  Die 
basale  Zone  a — /»  des  Spros- 
ses A  bis  za  einer  Höhe  von 
etwa  15  nun  war  ziemlich 
fest  mit  Watte  umgeben,  um 
einem  Aasbiegen  in  der  Glas- 
röhre thunlichst  vorzubeugen. 
Die  eine  Längshälfte  der 
Glasröhre  war  durch  An- 
schmelzen von  kleinen  Glas- 
spitzen und  ähnlichen  Er- 
hebungen rauh  gestaltot,  um 
dieselbe  mit  dem  den  Kotyle- 
donen anzulegenden  Gyps- 
verbande  C — />  in  möglichst 
festen  Zusammenhang  bringen 
zu  können.  Das  Eingypsen 
der  Kotyledonen  geschah  der- 
art, daas  dieselben  vollständig 
in  einen  festen  Gypsguss  zu 
liegen    kamen,     nur    soviel 

Raum   wurde    ausgespart,    dass  das  Epikotyl  E  sich  hätte  un- 
gehindert entwickeln  können. 


Fig,  4. 
F^  =  G  jrpsverbftod.  Dio  Kelmltngu  A,  n.  B 
ron  Cucurf>ita  Pepo  waroo  am  12.  II.  95 
gleich  gross  (==  &0  mm).  A  wardo  an 
diesem  Tage  in  obiger  Weise  durch  uinen 
Gxpsrerband  an  seinem  freien  Wachsthnm 
behindert.  Bis  zom  1 6.  II.  hatte  sich  die 
daKh  Fig.  4  voranschaoUchte,  zwischen  den 
beiden  Keimlingen  A  a.  B  bestehende  DifTe* 
rens  heraosg^bUdet. 
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jungen  Theilen  des  betreffenden  Individuums  vcriirsncht,  dass  im 
öegentheil  auch  die  mechanisch  nicht  behinderten  Theile,  in 
Folge  correlativcn  Zusammenhanges  mit  jenen,  in  ihrem  Wachs- 
Ihum  zurückbleiben. 

Spross-  und  Wurzelsystem  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  vollständige  Uebereinstimmung  in  ihren  Wachathumscorre- 
lationen. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
dieselben  sein,  wie  die  beim  entsprechenden  Versuche,  der  mit 
/'o/ia -Wurzeln  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Hemmungsversuchen  handelt 
CS  sich  stets  um  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
Laugen-  als  auch  des  Dickenwachsthums,  so  dass  leicht  die 
Frage  aufgeworfen  werden  konnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
des  Dickenwachsthums  die  alleinige  Ursache  für  die  beobachteten 
Hemmungseffecte,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthums- 
verlegung  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
engung der  LeitungsbalinenV 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  durch  Unterbindungen  ver- 
schiedener Art  und  an  verschiedenen  Orten  des  Sprosses,  wie 
Aehnliches  schon  friiher  (vergl.  Tabelle  No.  8,  H)  au  Wurzeln 
geschehen  ist,  die  LeitungsbaUncn  eingeengt  wurden.  Die  Re- 
sultate einer  kleinen  Anzahl  von  derartigcu  Versuchen  sind  in 
Tabelle  No.  10  zusammengestellt,  sie  zeigen  deuthch  genug,  dass 
diese  einfachen  Einengungen  solche  Effecte  nicht  zu  erzielen 
vermögen. 

Um  nun  die  Hinderung  des  Dickenwachsthums,  die  bisher 
immer  mit  der  gleichzeitigen  Verlaugsamuug  resp.  Sistirung  des 
Längenwachsthums  verbunden  war,  von  einander  zu  trennen,  so 
dass  wohl  das  Längcnwachsthuni,  nicht  aber  das  Wachsthnm  in 
die  Dicke  verhindert  wird,  bedarf  es  besonders  geeigneter  Ver- 
suchsohjecte.  Wurzeln  gestatten  in  Folge  ihres  annähernd  cylin- 
di'ischen  Baues  solche  Versuche  nicht,  wohl  aber  diejenigen  Keim- 
linge, welche  ein  hypokotjles  Stengelglied  besitzen,  wie  Hetiant/ntn, 
Ctuntrbita,  Liqtinw  etc.  Mit  solchen  Objectcn  wurden  diesbezüg- 
liche Versuche  in  folgender  Weise  augestellt. 
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Der  betreffende  Keimling,  vide  Fig.  4,  von  annühernd  50  mm 
Sproaslänge,  wurde  sorgfältig  aus  der  Erde  berausgenommen.  Dann 
führte  man  sein  Wurzelsyatem,  sowie  das  h^'pokotyle  Stengclgbed 
bis  an  die  Kotyledonen  durch 
eine  Glasröhre  von  der  Länge 
des  Sprosses.  Der  Lumen- 
durchmesser derselben  über- 
traf die  Dicke  des  Sprosses 
um  annähernd  2 — 3  mm,  so 
dass  dieser  noch  in  die  Dicke 
wachsen  konnte,  ohne  die 
Wandungen  der  Glasröhre 
zu  berühren.  Mit  dieser 
Glasröhre  c — d  umgeben, 
pflanzte  man  den  Keimling 
wieder  in  die  Erde.  Die 
basale  Zone  a — b  des  Spros- 
ses A  bis  zn  einer  Höhe  von 
etwa  15  mm  war  ziemlich 
fest  mit  Watte  umgeben,  um 
einem  Ausbiegen  in  der  Glas- 
röhre thunlichat  vorzubeugen. 
Die  eine  Längsbälfte  der 
Glasröhre  war  durch  An- 
schmelzen von  kleinen  Glas- 
spitzen und  ähnlichen  Er- 
hebungen rauh  gestaltet,  um 
dieselbe  mit  dem  den  Kotyle- 
donen anzulegenden  Gyps- 
verbande  C — D  in  möglichst 
festeu  Zusammenhang  bringen 
zu  können.  Das  Eingyjjsen 
der  Kotyledonen  geschah  der- 
art, dass  dieselben  vollständig 
in  einen  festen  Gypsguss  zu 
hegen     kamen ,     nur    soviel 

Raum    wurde    ausgespart,    daas  das  Epikotyl  E  sieb  hätte  un- 
gehindert entwickeln  können. 


jm 


Ai::.* 


Fig.  4. 
SSI  ^  Gjrpsrerband.  Die  Keimlinge  A  a.  B 
ron  Cucurbita  Pepo  waren  am  13.  II.  95 
gleich  gross  (=  &0  mm).  k.  wtirde  ad 
diesem  Tof^c  in  obif^cr  Weise  durch  einen 
Gypsverband  an  seinem  freien  Waehsthum 
behindert.  Bis  lom  16.  II.  hatte  sich  die 
darch  Fig.  4  TcranachanlichtCt  iwischen  den 
beiden  Keimlingen  A  u.  B  bestehende  DinV 
rem  hemnsgobildet 
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jungen  Theilon  dos  bp  treffen  den  Individuums  verursacht,  dass  im 
GegentLeil  auch  die  mechanisch  nicht  behinderten  Tlieile,  in 
Folge  correlativen  Zusammenhanges  mit  jenen,  in  ibrom  Wachs- 
thum  zurückbleiben. 

SproBS-  und  Wurzclsystem  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  vollständige  Uebereinstimmung  in  ihren  Wachsthumscorre- 
lationen. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
die8ell)en  sein,  wie  die  beim  entsprechenden  Versuche,  der  mit 
/(lÄa-Wurzeln  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Hemmungsversuchen  handelt 
es  sich  stets  um  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
Längen-  als  auch  des  Dickonwachsthums ,  so  dass  leicht  die 
Frage  aufgeworfen  werden  könnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
des  Dickenwachsthums  die  alleinige  Ursache  iur  die  beobachteten 
Hemmungseffecte,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthuma- 
verleguug  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
engung der  Leitungsbahnen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  durch  Unterbindungen  ver- 
schiedener Art  und  an  verschiedenen  Orten  des  Sprosses,  wie 
Aehnliches  schon  früher  (vergl.  Tabello  No.  8,  11)  an  Wurzeln 
geschehen  ist,  die  Leituugsbahnen  eingeengt  wurden.  Die  Re^ 
sultate  einer  kleinen  Anzahl  von  derartigen  Versuchen  sind  v^v 
Tabelle  No.  10  zusammengestellt,  sie  zeigen  deutlich  genug,  di 
diese  einfachen  Einengungen  solche  Effecte  nicht  zu  end^^^ 
vermögen. 


Um  nun  die  Hinderung  des  Dickenwachsthums,   die  "V^-t 


immer  mit  der  gleichzeitigen  Verlangsamung  resp.  Siatinixx' 


v^ 


Länge nwachsth ums  verbunden  war,  von  einander  zu   lrew>x  , 
dass  wohl  das  Längenwachsthum,  nicht  aber  das 
die  Dicke  verhindert  wird,  bedarf  es  besouders 
suchsobjecte.    Wurzeln  gestatten  in  Folge  \\ii( 
driscben  Baues  solche  Vcrsuclie  nicht,  wolil   « 
linge,  welche  ein  hypokotyles  Stengelglied  t^ 
Cuettrbitaj  Tj»pmu9  etc.    Mit  solchen 
liehe  Versuche  in  folgender  Weise 


^ 
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jungen  Theilen  des  betreffenden  Individuums  verursacht,  daas  im 
G^egentheil  auch  die  mechanisch  nicht  behinderten  Theile,  in 
Folge  correlativen  Zusammenhanges  mit  jenen,  in  ihrem  Wachs- 
thum  zurückbleiben. 

Spross-  und  Wurzelsystem  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  vollständige  Uebereinstimmung  in  iliren  Wachsthumscorre- 
lationen. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
dieselben  sein,  wie  die  beim  entsprechenden  VerBUcbe,  der  mit 
FaAa -Wurzeln  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Hemmungsrersuchen  handelt 
CS  sich  stets  um  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
Längen-  als  auch  des  Dickcnwachsthums,  so  dass  leicht  die 
Frage  aufgeworfen  werden  könnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
des  Dickcnwachsthums  die  alleinige  Ursache  für  die  beobachteten 
Hemmungseffecte,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthums- 
Vorlegung  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
engung der  Leitungsbahnen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  dui'ch  Unterbindungen  ver- 
schiedener Art  und  an  verschiedenen  Orten  des  Sprosses,  wie 
Aehnliches  schon  früher  (vergl.  Tabelle  No.  8,  ü)  an  Wurzeln 
geschehen  ist,  die  Leitungsbahnen  eingeengt  wurden.  Die  Re- 
sultate einer  kleinen  Anzahl  von  derartigen  Versuchen  sind  in 
Tabelle  No.  10  zusammengestellt,  sie  zeigen  deutlich  genug,  daas 
diese  einfachen  Einengungen  solche  Efifocto  nicht  zu  erzielen 
vermögen. 

Um  nun   die  Hinderung  des  Dickcnwachsthums,  die  bisher 
immer  mit  der  gleichzeitigen  Verlangsamtmg  resp.  Sistirung  des 
Längenwachsthums  verbunden  war,  von  einander  zu  trennen,  so 
dass  wohl  das  Längcnwachsthum,  nicht  aber  das  Wachsthum  in 
die  Dicke  verhindert  wird,  bedarf  es  besonders  geeigneter  Ver- 
suchsobjecte.    Wurzeln  gestatten  in  Folge  ihres  annähernd  cylin- 
drischen  Baues  solche  Versuche  nicht,  wohl  aber  diojcnij 
linge,  welche  ein  hypokotyles  Stengelglied  besitzen, 
Citrtirbitay  Lupiwu  etc.    Mit  solchen  Objec-Veu 
licho  Versuche  in  folgender  Weise  angeat^\t 
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Der  betreffende  Keimling,  vide  Fig,  4,  von  annühomd  50  mm 
Sprosalänge,  wurde  sorgfältig  aus  der  Erde  herauagenommen.  Dann 
führte  man  sein  Wurzelsystem,  sowie  das  hypokotyle  Stengelglied 
bis  an  die  Kotyledonen  durch 
eine  Glasröhre  von  der  Länge 
des  Sprosses.     Der  Lumen- 
durchmesser  derselben  über- 
traf die  Dicke  des  Sprosses 
um  annähernd  2 — 3  mm,  eo 
dass  dieser  noch  in  die  Dicke 
wachsen  konnte,    ohne   die 
Wandungen    der    Glasröhre 
zu    berühren.      Mit     dieser 
Glasröhre    e — d    umgeben, 
pflanzte   man   den  Keimling 
wieder   in    die   Erde.      Die 
basale  Zone  a — b  des  Spros- 
ses A  bis  zu  einer  Höhe  von 
etwa    15  mm    war    ziemlich 
fest  mit  Watte  umgeben,  um 
einem  Ausbiegen  in  der  Glas- 
röhre thunlichst  vorzubeugen. 
Die    eine   Längshälfte    der 
GlaarÖhre    war    durch    An- 
schmelzen von  kleinen  Glas- 
spitzen  und    ähnlichen    Er- 
hebungen rauh  gestaltet,  um 
dieselbe  mit  dem  den  Kotyle- 
donen   anzulegenden    Gyps- 
verbande  C—T)  in  möglichst 
festenZusammenhung  bringen 
ünnen.    I>a3  Eingypsen 
, Ionen  geschah  der- 
^^H^en  vollständig 


\  n 


;c 


Fig.  4. 

i       I  —  G/ptrerbnnd.    Die  ffe/nlingc  A  a.  B 

von   Cmcmrika  Hpo   mrta   «m    ta.  II.  95 

Ifletch  frow   (=  äO  mm).      A    wnrde    an 

die»em  Tage  io   obiger  Woi»o  durch  einon 

Gjpsrerbwid  u  «hiem  freien  Wiich*thum 

behindert.    B»  cum    16.11.  hntu  tieh  dio 

dorch  Fijf.  4  roransc haulichte,  zviscbcn  den 

b^on  Keimlingen  A  n.  B  bestohonde  PifTc- 

TQDS  heranagobüdet. 


soriel 

Tt,   dasa  das  Epikotyl  E  sich  Latte  uu- 
^Öuneo. 
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Soweit  die  einzelnen  freien  Zonen  des  Sprosses  ihre  defini- 
tive Länge  noch  nicht  erreicht  hutten,  streckten  sich  dieselben 
in  gleicher  Weise  vrie  die  entsprechenden  am  frei  wachsenden 
Vergleichsohjeot.  Eine  Wnchsthumsvermehrimg  in  den  sub- 
apicftlen  Theilen  fand  auch  hier  nicht  statt,  in  derselben  "Weise 
wie  beim  vorhergehenden  Experimente;  wohl  aber  machte  sich 
eine  der  vorzeitigen  Nebenwur/elsprossung  gleich werthige  Re- 
actiou  insofern  geltend,  als  die  in  den  Winkeln  der  vorerwähnten 
Steugelblätter  sitzenden  Knospenanlagen  am  eingegypsten  Ob- 
jecto zur  Entwickelung.  kamen,  während  dieselben  am  freien  Ver- 
gleichs objecte  zu  jener  Zeit  noch  unterblieb. 

Es  entspricht  also  diese  Reaction  auch  derjenigen,  wie  durch 
gleichzeitige  Control versuche  festgestellt  wurde,  welche  durch  Ab- 
schneiden, der  im  vorliegenden  Falle  eingegypsten  Theile,  er- 
reicht wird. 

Ein  Unterschied,  wenn  er  auch  nur  gering  ist,  besteht  jedoch 
zwischen  den  durch  Verlust  und  den  durch  Eingypsen  verur- 
sachten Effecten  insofern,  als  der  Einfluss,  den  der  Spitzenverlust 
auf  die  Knospenanlagen  ausübt,  sich  schneller  im  Austreiben 
der  Seiteuknospen  geltend  macht,  als  der  durch  das  Eingj-psen 
verursachte.  Ich  habe  jedoch  keine  genaueren  Beobachtungen 
darüber  angestellt,  nach  welchen  Zeiträumen  sich  die  betreffen- 
den Reactionen  im  einzelnen  Falle  bemerkbar  machen. 

Diö  Erkllirung  für  die  vorliegenden  Beobachtungen  ist  wohl 
zum  Theil  darin  zu  erkennen,  dass  die  im  Gyiisverband  befind- 
liche Sprossspitze  zunächst  Ansti'engungen  macht,  das  in  diesem 
gegebene  Hindernis»  zu  überwinden,  dann  erat  beginnt  sie,  sich 
auf  andere  Weise  zu  helfen,  dann  erst  findet  eine  correlative 
Beeinflussung  der  Knospenanlagen  statt. 

Während  beim  einfachen  Abschneiden  der  Sprossspitze  zwar 
ein  energischerer  Eingriff  auf  den  Keimling  ausgeübt  wird  als 
beim  Eingypsen,  so  liegen  dabei  jedoch  die  Verhältnisse  tUi"  einen 
beschleunigten  correlativen  Effect  insofern  günstiger,  als  es  hier 
der  Sprossspitze  überhaupt  nicht  möglich  ist,  auf  Wachsthums- 
versuche  ihrerseits,  wie  beim  vorhergehenden  Expohm^^,  Zeit 
zu  verwenden.  Im  Gegentheil,  das  Bedürfniss,  eii^^^^HK  für 
die  verlorene  Sprossspitze  zu  schaffen,  tritt  sofo^^^^^Beut- 
lichste  zu  Tage. 
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Einßuss 
mechanischer  Wachsthumshemmung  subapicaler  Theile. 

Ueber  das  Verbalten,  welches  ein  Spross  zeigt,  wenn  man 
seine  Spitze  frei  lässt,  die  von  ihr  riickwärts  liegenden  Theile 
aber  in  Gyps  einscblieast,  wurden  ebenfalls  Beobaclitungen  an- 
gestellt, Zu  den  diesbezüglichen  Yersucben  vei'wendete  man 
Serien  verschiedeuarti- 
ger  Keimlinge,  wie  Lu- 
pmiu,  Vida  Faba,  i^siim 
»atimtm,  Helianthua^  Cu- 
curbita Pepo  und  pi/ri- 
forrm».  Da  auch  hier 
die  resultirenden  Corre- 
lationen  bei  den  einzel- 
nen Versuchsobjecten 
ihrem  "Wesen  nach  über- 
einstimmten ,  möge  es 
genügen,  nur  einen  spe- 
ciellen  Fall  mit  Zahlen 
zu  belegen.  Es  ist  dies 
ein  Versuch,  welcher 
in  Tabelle  9  in  seinen 
Einzelheiten  zum  Aus- 
druck gebracht  ist  und 
mit  einer  Reihe  von  Keimlingen  der  Chcmt- 
UUi  pijriformu  vorgenommen  wurde.  Fig.  2 
und  3  veranschaulichen  die  in  der  Tabelle 
No.  9  mit  Zahlen  belegten  Verhiiltnisse. 

Wir  ei'sehen  aus  den  geringen  Zuwachsen, 
welche  die  oingcgypsten  Keinihnge  im  Gegen- 
satz zu  den  frei  vegetirenden  Vergleichsob- 
jecten  aufweisen,  auch  fUr  das  Sprosssystem 
die  Thatsache  bestätigt,  dass  eine  derartige 
Entwickelungsunterdrückung  im  Wachsthum 
begriffener  Theile  nicht  eine  Beschleunigung 
an  den  mechanisch  unbehindert  bleibenden 


Fig.  3. 
Tod  den  beiden  glcich- 
grouen  Keimlii!)|;en  A  u.  B 
dar  CumrbUa  pyriformia 
in  Fig.  S  wurde  B  «m 
4.  n.  05  in  den  Gjps- 
Igoas  O  80  eingebettet, 
dass  Dor  noch  die  &  mm 
F  des  H^o1iot/ls  frei 
bliebcit.    k  Tq^tirte  frei. 


A 


i 


o\ 


Flg.  S. 
Fig.  3  icigt  die  Wachs- 
thum adilTercnzcn,  die  sich 
noch  Ttägigem  Wachi- 
tham  im  Dunkeln  un- 
schön den  beiden  Keim- 
lingen A  und  B  unter  den 
besagten  Vorhültniuen 
herausgebildet  hmben. 
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Soweit  die  einzelnen  freien  Zonen  des  Sprosses  ihre  defini- 
tive  Länge  noch  nicht  erreicht  hatten,  streckten  sich  dieselben 
in  gleicher  Weise  wie  die  entsprechenden  ara  frei  wachsenden 
Vergleichsobject.  Eine  Wachstluimsvermehrung  in  den  sub- 
apjcalen  Theilen  fand  auch  hier  nicht  statt,  in  derselben  Weise 
wie  beim  vorhergehenden  Experimente;  w<dil  aber  machte  sich 
eine  der  vorzeitigen  Nebenwurzelsprossung  gleichwerthige  Ro- 
action  insofern  geltend,  als  die  in  den  Winkeln  der  vorerwähnten 
Steugelblätter  sitzenden  Knospenanlagen  am  eingegypsten  Ob- 
jecte  zur  Entwickelung. kamen,  während  dieselben  am  freien  Ver- 
gleich sobjecte  zu  jener  Zeit  noch  unterblieb. 

Es  entspricht  aJao  diese  Reaction  auch  derjenigen,  wie  durch 
gleichzeitige  Controlversuche  festgestellt  wurde,  welche  durch  Ab- 
Bchueiden,  der  im  vorliegenden  Falle  eingegypsten  Theile,  er- 
reicht wird. 

Ein  Unterschied,  wenn  er  auch  nur  gering  ist^  besteht  jedoch 
zwischen  den  durch  Verlust  und  den  durch  Eingypsen  verur- 
sachten Effecten  insofern,  als  der  Einlluss,  den  der  Spitzenverlust 
auf  die  Knospenanlagen  ausübt,  sich  schneller  im  Austreiben 
der  Seitenknospeu  geltend  macht,  als  der  durch  das  Eingypsen 
venirsachte.  Ich  habe  jedoch  keine  genaueren  Beobachtungen 
darüber  angestellt,  nach  welchen  Zciträiunori  sich  die  betreffen- 
den Reactronen  im  einzelnen  Falle  bemerkbar  machen, 

"Die  Erklärung  für  die  vorliegeudüu  Beobachtungen  ist  wohl 
zum  Theil  darin  zu  erkennen,  dass  die  im  Gypsverbaud  befind- 
liche Sprossspitze  zunächst  Anstrengungen  macht,  das  in  diesem 
gegebene  Hindernisa  zu  überwinden,  dann  erst  beginnt  sie,  sich 
auf  andere  Weise  zu  helfen,  dann  erst  findet  eine  corrclativo 
Beeinflussung  der  Knospen  anlagen  statt. 

Während  beim  einfachen  Abschneiden  der  Sprossspitze  zwar 
ein  energischerer  Eingriff  auf  den  Keimling  ausgeübt  wird  als 
beim  Eingyi^sen,  so  liegen  dabei  jedoch  die  Verhältnisse  für  einen 
beschleunigten  correlativen  Effect  insofern  günstiger,  als  es  hier 
der  Sprossspitze  überhaupt  nicht  möglich  ist,  auf  Wachsthums- 
vorsuche  ihrerseits,  wie  beim  vorhergehenden  Experimente,  Zeit] 
zu  verwenden.    Im  Gegentheil,  das  Bedürfniss,  ^'*^Etz  für 

die  verlorene  Sprossspitze  zu  schaffeu,   ti-itt  soi.  .  J)eut- 

hchste  zu  Tage. 
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Einfluss 
mechanischer  Wachathnmshemmung  subapicaler  Theile. 

Üeber  das  Verhalten,  welches  ein  Spross  zeigt,  wenn  man 
seine  Spitze  frei  lässt,  die  von  ihr  rückwärts  liegendon  Theile 
aber  in  Qyps  eiuschliesst,  wurden  ebenfalls  Beobachtungen  an- 
gestellt. Zu  den  diesbezüglichen  Versuchen  verwendete  man 
Serien  verschiedenarti- 
ger Keimlinge,  wie  A(*- 
pimUf  Vicia  F^a,  !\^ttn 
sativum^  ffeliant/iuM,  Cn- 
ottrbüa  Ptj>o  und  pyri- 
formU.  Da  auch  hier 
die  resultiienden  Corre- 
lationen  bei  den  einzel- 
nen Versuchsobjecten 
ihrem  Wesen  nach  über- 
einstimmten ,  möge  CS 
genügen,  nur  einen  spe- 
cielien  Fall  mit  Zahlen 
zu  belegen.  Es  ist  dies 
ein  Versuch,  welcher 
in  Tabelle  9  in  seinen 
Einzelheiten  zum  Aus- 
druck gebracht  ist  und 
mit  einer  Beihe  von  Keimlingen  der  Cncnr- 
bila  p\/riformis  vorgenommen  wurde.  Fig.  a 
und  3  veranschaulichen  die  in  der  Tabelle 
No.  9  mit  Zahlen  belegten  VerhäUnisse. 

Wir  ersehen  aus  den  geringen  Zuwachsen, 
welche  die  eingegypsten  Keimlinge  im  Gegen- 


Fig.  ». 

Tod  den  beiden  gleich- 
großen Keimlingen  Au.B 
der  Cucurbita  pj/riformit 
m  Fig.  9  wnrde  B  un 
,4.  n.  95  In  den  Gjps- 
ms  Q  so  oingobetcet, 
H  nur  noch  die  5  mm 
dei  Hrpokotyla  frei 
blieben.    A  vegctirto  frei. 


Fig.  3. 
Fig.  3  tcigt  die  WÄchi- 


satz  zu  den  frei  vegetirenden  Vergleichsob-  th"nwdiffen:nw!n,dieiich 
jecten  aufweisen,  auch  für  das  Sprosssystem 
die  Thatsache  bestätigt,  dass  eine  derartige 
Entwickelungsunterdrückung  im  Wachsthmn 
begriffener  Theile  nicht  eine  Beschleunigung 
an  den  mechanisch  unbehindert  bleibenden 


nach  7tägigem  Wachi- 
tham  im  Dnnkeln  zwl- 
Bcbon  dca  beiden  Koim- 
lin^cn  A  und  B  unter  den 
besagten  Verhältnissen 
her&usgo bildet  haben. 


156 


Franz  Hon  Dg, 


Soweit  die  eiuzeluen  freien  Zonen  des  Sprosses  ihre  defini- 
tive Länge  noch  nicUt  erreicht  hatten,  streckten  sich  dieselben 
in  gleicher  Weise  wie  die  entsprechenden  am  frei  wachsenden 
Vergleichsobject.  Eine  Wachsthumsvcrmchrung  in  den  sub- 
apicalen  Theilon  fand  auch  hier  nicht  statt,  in  derselben  Weise 
wie  beim  vorhcr^ehendpn  Experimente;  wohl  aber  machte  sich 
eine  der  vorzeitigen  Nebenwurzelsprosaung  gleicliwcrthige  Re- 
action  insofern  geltend,  als  die  in  den  Winkeln  der  vorei-wähnten 
St^ngelblätter  sitzenden  Knospenanlagen  am  eingegypsten  Ob- 
jecte  zur  Entwickolwng. kamen,  während  dieselben  am  freien  Vcr- 
gleichsobjecte  zu  jener  Zeit  noch  unterblieb. 

Es  entspricht  also  diese  Roaction  auch  derjenigen,  wie  durch 
gleichzeitige  Controlversuche  festgestellt  wurde,  welche  durch  Ab- 
schneiden, der  im  vorliegenden  Falle  eingegypsten  Theile,  er- 
reicht wird. 

Ein  Unterachiedj  wenn  er  auch  nur  gering  ist,  besteht  jedoch 
zwischen  den  durch  Verlust  und  den  durch  Eingypsen  vcrur- 
sachten  Effecten  insofern,  als  der  Einfluss,  den  der  Spitzen  verlost 
auf  die  Knospenanlagcn  ausübt,  sich  schneller  im  Austreiben 
der  Seiteuknospeu  geltend  macht,  als  der  durch  das  Eingypsen 
verursachte.  Ich  habe  jedoch  keine  genaueren  Beobachtungen 
darüber  angestellt,  nach  welchen  Zeiträumen  sich  die  betreffen- 
den Reactionen  im  einzelnen  Falle  bemerkbar  machen. 

Die  Erklärung  für  die  vorliegenden  Beobachtungen  ist  wohl 
zum  Thoil  dai*in  zu  erkennen,  dass  die  im  Gypsverband  befind- 
liche Sprossspitze  zunächst  Anstrengungen  macht,  das  in  diesem 
gegebene  Hinderniss  zu  überwinden,  dann  erst  beginnt  sie,  sich 
auf  andere  Weise  zu  helfen,  dann  erst  findet  eine  correlative 
Beeinflussung  der  Knospcuanlogen  statt. 

Während  beim  einfachen  Abschneiden  der  Sprossspitze  zwar 

eüi  energischerer  Eingiiff  auf  den  Keimling  ausgeübt  wird   als 

beim  Eingj^iaen,  so  liegen  dabei  jedoch  die  Verhältnisse  füi'  einen 

"*hlounigten  correlativon  Effect  insofern  günstiger,  als  es  hier 

Dssspitze  überhaupt  nicht  möglich  ist,  auf  Wachsthums- 

3  ihrerseits,  wie  beim  vorhergehenden  Experimente,  Zeit 

'cnden.    Im  Gegontheil,  das  Bedürfniss,  einen  Ersatz  für 

rlorene  Sprossspitzc  zu  schaff'eu,    tritt  sofort  auf^s  Deut- 

zu  Tage. 
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EinfluBS 
mechanischer  Wachathumshemmung  subapicaler  Theile. 

Ueber  das  Verhalten,  welches  ein  Sproaa  zeigt,  wenn  man 
seine  Spitze  frei  laast,  die  von  ihr  rückwärts  liegenden  Theile 
aber  in  Gyps  einschliesst,  wurden  ebenfalls  Beobachtungen  au- 
gestellt. Zu  den  diesbezüglichen  Versuchen  verwendete  man 
Sörion  verschiedenarti- 
ger Keimlinge,  wie  />?<- 
pmtia,  Vtda  J^hlta,  Pisttm 
sativum,  Helianlhwt,  Cu- 
cttrlnia  Pepo  und  pyri- 
formü.  Da  auch  hier 
die  resultii'enden  Corre- 
lationen  bei  den  einzel- 
nen Versuchsobjecten 
ihrem  Wesen  nach  über- 
einstimmten, möge  es 
genUgen,  nur  einen  spe- 
ciellen  Fall  mit  Zahlen 
zu  belegen.  Es  ist  dies 
ein  Versuch,  welcher 
in  Tabelle  9  in  seinen 
Einzelheiten  zum  Aus- 
druck gebracht  ist  xmd 
mit  einer  Reihe  von  Keimlingen  der  Cuenr- 
hita  pyriformu  vorgenommen  wurde.  Fig.  2 
und  3  veranschaulichen  die  in  der  Tabelle 
No.  9  mit  Zahlen  belegten  Verhältnisse. 

Wir  ersehen  aus  den  geringen  Zuwachsen, 
welche  die  eingegypsten  Keimlinge  im  Gegen- 
satz zu  den  frei  vegetirenden  Vergleichsob- 
jecten  aufweisen,  auch  fiir  das  Sprosssystem 
die  Thatsache  bestätigt,  dass  eine  derartige 
Entwickelungsunterdräckung  im  "Wachsthum 
begriffener  Theile  nicht  eine  Beschleunigung 
an  den  mechanisch  unbehindert  bleibenden 


Fig.  2. 
Ton  den  beiden  gleich- 
groites  Keimlingen  A  a.  B 
der  Cucurbita  ptfri/ormU 
In  Fig.  S  wnrdo  B  am 
4.  n.  95  in  den  Gjpi- 
gnaa  O  so  eingebettet, 
dui  nur  noch  die  b  mm 
F  d«  Hypokotjli  frei 
liliebcii.    A  vtigetirto  ^i- 


\if 


Flg.  3. 
Fig.  3  zeigt  die  Wachs- 
thumsdifTerenzonidieaich 
nach  TtögigcDi  W&chi- 
thum  im  Dunkeln  xwi- 
schen  dun  beiden  Keim- 
lingen A.  und  B  unter  den 
beugten  Vorhältniisen 
hcratugebildet  haben. 
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jungen  Theilen  des  betroffeudcn  Individuums  verursacht,  dass  im 
Gegentheil  auch  die  raechanisch  nicht  behinderten  Theile,  in 
Folge  correlativen  Zusammenhanges  mit  jenen,  in  ihrem  Wachs- 
thum  zurückhlciben. 

Sprosß-  und  Wurzelaystem  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  vollständige  IJebereinstimmang  in  ihren  Wachsthumscorre- 
lationen. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
dieselljen  sein,  wie  die  beim  entsprechenden  Versuche,  der  mit 
FoÄa -Wurzeln  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  bescliriebeneD  Hemmungsverauchen  handelt 
es  sich  stets  um  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
Längen-  als  auch  des  Dickenwachsthmns,  so  dass  leicht  die 
Frage  aufgeworfen  werden  könnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
des  Dickenwachsthums  die  alleinige  Ursache  für  die  beobacliteten 
Hemmungaeffecto,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthums- 
verlegung  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
engung der  Leitungsbahnen  y 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  durch  Unterbindungen  ver- 
schiedener Art  und  an  verschiedenen  Orten  des  Sprosses,  wie 
Aehnliches  schon  früher  (vcrgl.  Tabelle  No.  8,  II)  an  Wurzeln 
geschehen  ist,  die  Loitungsbahnen  eingeengt  wurden.  Die  Re- 
sultate einer  kleinen  Anzahl  von  derartigen  Versuchen  sind  in 
Tabelle  No.  10  zusammengestellt,  sie  zeigen  deutlich  genug,  dass 
diese  einfachen  Einengungen  solche  Effecte  nicht  zu  erzielen 
vermögen. 

Um  nun  die  Hinderung  des  Dickenwachsthums,  die  bisher 
immer  mit  der  gleichzeitigen  Verlangsamung  resp.  Sistirung  des 
Längen wachsthums  verbunden  war,  von  einander  zu  trennen,  so 
dass  wohl  das  Lüngenwachsthum,  nicht  aber  das  Wachsthum  in 
die  Dicke  verhindert  wird,  bedarf  es  besonders  geeigneter  Ver- 
suchsobjecte.  Wm-zeln  gestatten  in  Folge  ihres  annähernd  cylin- 
drischen  Baues  solche  Versuclie  nicht,  wohl  aber  diejenigen  Keim- 
linge, welche  ein  hypokotjles  Stengelglied  besitzen,  wie  Heliant/iu»t 
OicttrUtaj  Lifptmii  etc.  Mit  solchen  Objecten  wurden  diesbezüg- 
liche Versuche  in  folgender  Weise  angestellt. 
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EinflusB 
meclianischer  Wachsthumshemmung  subapicaler  Theile. 

Ueber  das  Verhalten,  welches  ein  Spross  zeigt,  wenn  man 
seine  Spitze  frei  lässt,  die  von  ihr  rückwärts  liegenden  Thcüe 
aber  in  Öyps  einschliesst,  wurden  ebenfalla  Beobachtungen  an- 
gestellt. Zu  den  diesbezüglichen  Versuchen  verwendete  man 
Serien  verschiedenarti- 
ger Keimlinge,  wie  Ta^ 
pintUf  Vida  Flä*a,  Pisum 
satnrum,  Helianthun,  Cif 
airbüa  Pepo  und  jtjyri- 
formü.  Da  auch  hier 
die  resultirenden  Corre- 
lationen  bei  den  einzel- 
nen Versuchsobjecten 
ibrem  Wesen  nach  tiber- 
einstimmten, möge  es 
genügen^  nur  einen  spe- 
ciellen  Fall  mit  Zahlen 
zu  belegen.  Es  ist  dies 
ein  Versuch,  welcher 
in  Tabelle  9  in  seinen 
Einzelheiten  zum  Aus- 
druck gebracht  ist  und 
mit  einer  Reihe  von  Keimlingen  der  Citatr- 
Inta  piriformis  vorgenommen  wurde.  Fig.  2 
und  3  veranschaulichen  die  in  der  Tabelle 
No.  9  mit  Zahlen  belegten  Verhältnisse. 

Wir  ersehen  aus  den  geringen  Zuwachsen, 
welche  die  eingegypsten  Keimlinge  im  Gegen- 
satz zu  den  frei  vegetirenden  Vergleichsob- 
jecten  aufweisen,  auch  ftir  das  Sprosssystem 
die  Thatsache  bestätigt,  dass  eine  derartige 
Entwickelungsuntcr druckung  im  Wachsthum 
begrifiener  Theile  nicht  eine  Beschleunigung 
den  mechanisch  unbehindert  bleibenden 


Fig.  2. 
Von  den  beiden  gleich- 
growcD  Keimlingen  An.  II 
der  Cucurbita  pyriformia 
in  Flg.  S  wurdü  B  am 
4.  II.  95  in  den  G;ps- 
gnss  O  so  eingebettet, 
dAU  nur  noch  die  &  nun 
F  de«  Bypokotyls  frei 
bliebeti.    A  vegctlrt«  frei- 


/l 


G\ 


H 


Fig.  3. 
Fig.  3  seigt  die  Wach«- 
Üiumsdiffcrcnzftn,  die  flieh 
nach  Tiaßigem  Wach«- 
tham  im  Daokeln  xiri- 
Bchott  den  beiden  Keim- 
lingen A  und  B  untor  den 
betagten  Verhältnissen 
horaosgebtldet  haben. 
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jungen  Theilen  des  betreffenden  Individuums  TcrursAoht,  dass  im 
Gegentheil  auch  die  mechanisch  uicht  behinderten  Theile,  in 
Folge  corrclativeu  SSusainmcnhanges  mit  jenen,  in  ihrem  Wachs- 
thum  zurückbleiben. 

Spross-  und  Wurzelsystem  zeigen  also  nach  dieser  Richtung 
hin  vollständige  Uebereinstimmung  in  ihren  Wachsthumscorre- 
lationen. 

Die  innerlich  obwaltenden  Verhältnisse  werden  auch  hier 
dieselben  aein^  wie  die  heim  entsprechenden  Versuche,  der  mit 
T'aÄa-Wurzelu  angestellt  wurde. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Hemmungsversuchen  handelt 
es  sich  stets  um  eine  gleichzeitige  Unterdrückung  sowohl  des 
Längen-  als  auch  des  Dickenwachsthiuns,  so  dass  leicht  die 
Frage  aufgeworfen  werden  könnte,  ob  nicht  nur  die  Hemmung 
des  Dickenwachsthums  die  alleinige  Ursache  für  die  beobachteten 
Hemmungseffccte,  sowie  die  Unmöglichkeit  einer  Wachthums- 
verlognng  sei,  vielleicht  in  Folge  der  durch  sie  bedingten  Ein- 
engung der  Leituugsbahnen? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  zunächst  eine 
Anzahl  von  Versuchen  an,  in  denen  durch  Unterbindungen  ver- 
schiedener Art  und  an  verschiedeneu  Orten  des  Sprosses,  wie 
Aehnliches  schon  früher  (vergl.  Tabelle  No.  8,  II)  an  Wurzeln 
geschehen  ist,  die  Leitimgsh ahnen  eingeengt  wurden.  Die  Re- 
sultate einer  kleinen  Auzald  von  derartigen  Vorsuchen  sind  in 
Tabelle  No.  10  zusammengestellt,  sie  zeigen  deutlich  genug,  dass 
diese  einfachen  Einengungen  solche  Effecte  nicht  zu  erzielen 
vermögen. 

Um  nun  die  Hindoning  des  Dickenwachsthums,  die  bisher 
immer  mit  der  gleichzeitigen  Verlangsamung  resp.  Sistirung  des 
Längenwachsthums  verbunden  war,  von  einander  zu  trennen,  so 
dass  wohl  das  Langenwachsthum,  nicht  aber  das  Wachsthum  in 
die  Dicke  verhindert  wird,  bedai'f  es  besonders  geeigneter  Ver- 
suchsobjecte.  Wurzeln  gestatten  in  Folge  ihres  annähernd  oylin- 
diischen  Baues  solche  Versuche  nicht,  wolü  aber  diejenigen  Keim- 
linge, welche  ein  hypokotyles  Stengelghed  besitaen,  wie  BeliattUtw» 
Cuettrbüa^  Lupirtus  etc.  Mit  solchen  Objecten  wurden  diesbezüg- 
liche Versuche  in  folgender  Weise  angestellt. 
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Der  betreffende  Keimling,  Tide  Fig.  4,  von  annähernd  60  mm 
Sprosslänge,  worde  sorgfältig  aus  der  Erde  heransgenommen.  Dann 
ftihrte  man  sein  AVurzelsTStem,  sowie  das  hypokotyle  Stengelglied 
bis  an  die  Kotyledonen  durch 
eine  Glasröhre  von  der  Länge 
des  Sprosses.  Der  Lumen- 
durchmesser  derselben  über- 
traf die  Dicke  des  Sprosses 
um  annähernd  2 — 3  mm,  so 
dass  dieser  noch  in  die  Dicke 
wachsen  konnte,  ohne  die 
Wandungen  der  Glasröhre 
zu  berühren.  Mit  dieser 
Glasröhre  e — d  umgeben, 
pflanzte  man  den  Keimling 
wieder  in  die  Erde.  Die 
basale  Zone  a — b  des  Spros- 
ses A  bis  zu  einer  Höhe  von 
etwa  15  mm  war  ziemlich 
fest  mit  Watte  umgeben,  um 
einem  Ausbiegen  in  der  Glas- 
röhre thunlichst  vorzubeugen. 
Die  eine  Längshälfte  der 
Glasröhre  war  durch  An- 
schmelzen von  kleinen  Glas- 
spitzen und  ähnlichen  Er- 
hebungen rauh  gestaltet,  um 
dieselbe  mit  dem  den  Kotyle- 
donen anzulegenden  Gyps- 
verbande  C — D  in  möglichst 
festen  Zusammenhang  bringen 
zu  können.  Das  Eingypsen 
der  Kotyledonen  geschah  der- 
art, dass  dieselben  vollständig 
in  einen  festen  Gypsguss  zu 
liegen    kamen ,     nur    soviel 

Raum   wurde   ausgespart,   dass  das  Epikotyl  E  sich  hätte  un^ 
gehindert  entwickeln  können. 


Fig.  4. 
=  GypSTcrband.  Die  Keimlinge  A  a.  B 
von  Cucurhita  Pspo  waren  am  13.  II.  95 
gleich  gross  (=  50  mm).  A  wurde  an 
diesem  Tage  in  obiger  Weise  durch  einen 
Gypsverband  an  seinem  freien  Wachsthnm 
behindert.  Bis  lom  16.  n.  hatte  sich  die 
darch  Fig.  4  Teranschaolichte,  zwischen  den 
beiden  Keimlingen  A  n.  B  bestehende  Diffe- 
renz heraosgebildet. 
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Der  Grypggusa  der  Kotyledonen  stand  mit  dem  der  Glas- 
röhre c — dj  die,  um  eine  dauernde  Beobachtung  zu  gestatten, 
uur  an  der  rauhen  Längshälfte  mit  Gyps  umgeben  war,  in  festem 
Connex.    Das  "Wachsthum  gestaltete  sich  folgendermassen  bei  A : 

Die  untersten  Theüe  des  Stengels  bestanden  schon  aus 
Dauergewebe,  sie  blieben  daher  unverändert,  acropetal  fort- 
schreitend aber  machte  sich  ein  deutlich  abnormes  Wachsthum 
in  die  Dicke  bemerkbar,  so  dass  nach  ca.  vier  Tagen  iu  der 
ßegel  der  Stengel  die  Glasröhre  in  ilirem  oberen  Theüe  voll- 
ständig erfüllte.  G-ewisse  Stcugelkrümmuugcn ,  iu  Folge  der 
unterdrückten  Streckungsbestrebungeu ,  blieben  natürlich  nicht 
aus.  Ein  vorzeitiges  Wachsthum  des  Epikotyls  konnte  in  keinem 
Falle  conatatirt  werden. 

Befreite  man  ein  iu  dieser  Weise  eingegypst  gewesenes  Ob- 
JGCt  aus  seiner  Zwangslage,  so  fand  in  den  oberen,  nach  den 
Kotj'ledoneu  zu  liegenden  Zonen,  soweit  dieselben  noch  nicht  in 
Dauergewebe  tibergegangen  waren,  eine  Streckung  statt.  Erst 
wenn  diene  bis  an  die  Keimblatter  fortgeschritten  war,  begann 
das  Epikotyl  seine  Entfaltung. 

Es  ist  hiermit  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Behinderung 
des  Dick e n wach atli ums  nicht  der  Grund  fiir  das  Ausbleiben  einer 
Wachsthumsbeschleunigung  resp.Wachsthumsverlegung  sein  kann, 
es  müssen  vielmehr  andere  Umstände  die  massgebenden  Factoren 
hierfür  sein,  welche  das  sind,  bedarf  noch  eingehenderer  Unter- 
siH'hungen. 

Durch  unsere  Ycrsuche  hat  sich  etgeben,  im  Anschluss  an 
entsprechende,  schon  bekannte  Thatsachen,  dass  auch  die  mecha- 
utsche  Hemmung  Verlangsamiingen  im  Wachsthum  herbeizufülireu 
vermag.  Es  erregt  ein  solches  Verhalten  fast  den  Anschein,  als 
vermöchten  es  ohne  genügende  Ausbildung  im  tragenden  Spross- 
resp.  Wurzelsystem  auch  die  von  diesem  getragenen  jüngsten 
(meristemutischen)  Thoile  nicht,  sich  kräftig  weiter  zu  entwickeln. 
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Tabelle   No.  2 

Cvergl.  p.  MO). 

Vergleichende  Uebersicht  über  die  Wacbsthumsverhfiltnissi'^ 
der  "Wurzeln  von    Vida  Faba,  wenn 

a)  Sprosa  im  Gypsverband, 

b)  unter  normalen  VerbältniBsen. 


Datam 

No 

.  1 

Xo 

.  2 

No 

.  3 

No 

.  4 

Samcoea 

▼OD         1 

& 

b 

a 

b 

■ 

b 

a 

b 

a 

b 

ai.Il.  95 

36 

36 

43 

43 

26 

26 

26 

26 

am 

IDtt 

22. 

43 

ib 

47 

49 

29 

33 

SB 

32 

23. 

51 

65 

56 

60 

3S 

39 

35 

39 

34. 

SS 

93 

eo 

7B 

34 

BO 

40 

41 

25. 

60 

124 

»2 

a9 

35 

65 

42 

43 

26. 

60 

U3 

«3 

112 

35 

84 

42 

43 

37. 

62 

n? 

65 

134 

36 

10« 

44 

46 

S8.  II.    95 

69 

192 

66 

150 

39 

121 

45 

50 

212 

513 

—     I   218 

Geaammtdiffcrens  der  gummen  Ton  b — a  ^  301  nun 

Parehsohnittslängo  pro  Wtinel  „a"  =     S3  mm 

i>  n  »        »*>"  =    128  mm 

DtflbrcDZ  pro  eine  WaROl  (a  —  b)  ^=75  mm 

Am  SB,  11.  95  wurdeD  oblgo  Sprosse  tod  ihren  Ojpshülleii  befreit.  In  Folge 
hiervon  teigten  No.  la»  2a  und  4a  derarligo  Vorlebnngcn,  daas  sie  zur  weiteren 
Beobacbtnng  nicht  geeignet  enchieoen.  Weniger  scliadhafl  war  No.  So.  Mao 
beobachtet«  No.  3a  weiter  and  coDBtatirt«  folgcode  deatlicbo  Boschkunigang  im 
GiigCDsat'z  tarn  früheren  Wachsthom. 

(No.  9  b  in  d«r  nachstehenden  Tabelle  ist  ein  nenoe  Vergloichsobjeot.) 


Tabe 

lle  No.  3b. 

1 

1 

Datum 

28VII. 
99 

I./Ill. 

2. 

3. 

4. 

fi. 

6. 

7. 

8. 

9. 

la/nL. 

No.  3  b 

No.  3  b 

39 

!    39 

40 

68 

48 
99 

54 

las 

62 
142 

74 
1G5 

93 
166 

m 

134 

1»4 

d 

Während  das  Object  „3a''  in  den  sieben  Tagen, 
lag  (vom  22./n.— 28./I1.),  nur  13  mm  Zawachd  aafiT' 
fretung  am  dem  Ofps  in  den  nüchsteo  »leben  Tage 
Zuwachs  TOD  78  mm. 
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Fr*ns  H«ring, 


Tabelle    No.  4 

(vOTgl.  p.  141). 

Vergleichende  üebersicht  über  die  Wachsthtiinsverliriltniwe 
des  hypokotylen  Gliedes  der  Keimlinge  von  HeUnnütim  annmvi,  wenn 

a)  Wurzel  im  Gypsverband, 

b)  unter  nonnalen  Verliältnissen. 


DMtnm 

No.  1 

No.  a 

No.  3 

Xo.  4 

No.  5 

Snmmcn 
Ton 

m 

h 

a 

h 

« 

b 

a 

h 

a 

li 

n 

b 

7.in.9fi 

8. 

9. 
10. 
11. 
IS. 
13. 
14. 
15.111.95 

10 

u 

23 
SO 
35 
43 
47 
56 
63 

10 

17 
29 
SD 

in 

Ul 

155 
)65 

IS 

ao 

33 

43 

47 
SS 
SO 
&5 

9 
13 
20 
39 
63 
91 
95 
103 
109 

13 

15 
24 
30 

35 
48 
52 
ÖS 
63 

13 
15 

25 
34 

46 
60 
65 
68 
71 

la 

13 
S2 

30 
35 

40 
47 
58 
65 

10 
17 
23 
41 
63 

eo 

96 
103 

109 

8 
11 
16 
SO 
23 
25 
2? 
30 
32 

6 
IS 

Sl 
39 
6S 
83 

105 
123 
140 

mm 
3g8 

ntm 
594 

— 

388 

OOTÄmmtdifTereni  der  Sammen  Cb^-»)  =  306  mm 
DarchschnittsläTigo  der  Sprosse  a  ^57  mm 

n  n  ■        b  =  ll»ram 

DifTereni  pro  Sproa«  (b — a)  ^    62  mm. 

Am  15.  in.  95  irnrdon  die  emgegypston  Objwte  von  Ihren  OTpsliflllen  befreit 
and  aladann  weiter  heohanhtct.  Reim  Aiiflfjipson  lieiu  e«  sich  nicht  vermeiden,  dio 
Wiineln  ziemlich  erheblich  «n  verleticn  (No.  1  a  war  nobrauchbar  geworden),  troU- 
dem  aber  zeigte  steh  bei  der  waiteren  Beobachtung  die  nachstehende  Beschleani^ng 
im  SprofuiwachBthttm. 


Tnlx'll 

0   No. 

4  b. 

Patnm 

No.  Sa 

No.  Sa 

No.  4a 

No.  Sa 

16.  Hl.   95 

69 

63 

65 

32 

17. 

71 

69 

67 

40 

18. 

60 

76 

71 

52 

19. 

95 

35 

87 

62 

SO. 

110 

98 

98 

75 

STimmen  von 

21.  lU.   95 

116 

108 

103 

94 

Ko.   Sa — 5a 

Züwach»  vom        10.-I5.1I1. 

33 

33 

35 

12 

113  mm 

16.-21.  m. 

65 

45 

35 

62 

20"  mm 

ZnwachBploi  vom  16.— Sl.III. 

32 

IS 

— 

60 

94  mm 
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Tabelle   No.  5 

(vergl.  p.  141). 

Vergleichende  Uebersicht  über  die  Wachathumsverhältnisse 
der  Keimlingshjpokotyle  von  Cucurbäa  pyriformist  wenn 

a)  "Wurzel  im  Gypsverband, 

b)  unter  normalen  Verhältnissen. 


Datam 

No.  I 

No.  3 

No 

.  3 

No.  4 

No.  5 

Summen 

TOD 

m 

b 

B 

b 

ft 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

7, 

0. 

10. 
lt. 

13. 
14. 

13 

13 
U 
17 
21 

29 
37 
49 
6Q 

IS 
19 
15 
31 
43 
64 

es 

lOS 
114 
196 

9 

9 
13 

17 

3a 

25 
2Ö 
36 
43 

9 
10 
14 

29 

&e 

100 
ISO 
144 

16& 

10 
11 
IS 
34 
&9 
•& 
ßj 
99 
110 
130 

10 

11 

\9 
36 
66 
39 
ISA 

ue 

160 
171 

10 

11 

14 
19 

äa 

S4 

43 
49 
5S 
fi4 

10 
11 

Iß 
33 
43 

«& 

Sl 

125 

140 

9 
9 
10 
13 
IG 
19 
21 
SS 
33 
38 

9 

10 

16 

39 

96 

144 

ISS 

170 

IS6 

300 

nun 
334 

wm 
616 

— 

324 

GesammtdifFerenz  der  Sommen  (b — a)  ^  493  mm 
Dorchschnlttslänge  der  Sprosse  a  :=     6S  mm 

„  „  „        b         =  163  mm 

DifiTerenz  pro  Sproas  (b— a)  =     98  mm 

Am  15.  m.  95  worden  die  GypsTerbände  abgenonunen.  Die  meisten  Wurzeln 
warden  hierbei  erheblich  verletzt  (No.  3  a  war  nnbraachbar  geworden).  Trotz  solcher 
Verletzangen  zeigte  das  Sprosswachsthnm  doch  bei  der  weiteren  Beobachtung  noch 
nachstehende  Beschlennigang. 


Tabell 

e   No. 

5b. 

Datum 

No.  la 

No.  3  a 

No.  4  a 

No.  5  a 

16.  III.  95 

62 

48 

68 

43 

17. 

77 

60 

73 

51 

IS. 

100 

75 

80 

63 

19. 

30. 

31.  m.   95 

115 
139 
Ul 

93 
104 
114 

86 

98 

105 

77 
88 
93 

Sommen 

TonNo.  la,  2  a, 

4a  nnd  5  a 

Znwachs  vom 

10.— 15.III. 

39 

33 

36 

23 

119  mm 

1)             n 

i6.-2i.m. 

79 

66 

37 

M 

338  mm 

Zawachaplns  Tom  16.— 21.1X1. 

1     *o 

44 

l 

39 

114  mm 
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Tabelle   No.  7 

(vergl.  p.  149). 
Vergleichende  Uebersicht  über  die  "Wachsthumsverhältnisse 
an  Wurzeln  der  Keimlinge  von   Vicia  Faha  unter  folgenden  Be- 
dingxingen : 

a)  frei  wachsend, 

b)  die  Wurzel   ist   eingegypst   bis   auf  zwölf  von  der  Spitze 
rückwärts  freibleibende  Millimeter. 


Längen  der  controlirten  Spitzenzonen 

Summen 

von 

Datam 

No. 

1 

Nu.  2 

No.  3 

No.  4 

No. 

6 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

2.V.  95 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

13 

12 

12 

12 

mm 

mm 

3. 

28 

26 

31 

23 

27 

26 

28 

21 

29 

18 

4. 

47 

37 

53 

31 

48 

38 

55 

32 

45 

23 

5. 

72 

40 

76 

41 

72 

52 

91 

47 

68 

29 

6. 

100 

40 

98 

47 

91 

58 

114 

63 

87 

35 

7. 

121 

41 

117 

52 

110 

68 

132 

78 

105 

41 

6. 

143 

50 

144 

61 

133 

83 

164 

99 

126 

52 

9. 

153 

56 

160 

65 

153 

94 

182 

112 

139 

62 

10.  V.  95 

157 

62 

175 

69 

170 

105 

194 

195 

143 

69 

839 

430 

—   430 
Gesammtdifferenz  der  Summen  (a — b)  =  409     mm 
Darchschnittslänge  pro  Warze!  „&**      =  167,8  mm 

n  7>  n         n*»"        =      86      mm 

Darchschnittadifferenz  pro  Wurzel         =     81,8  mm. 


Tabelle   No.  7b 

(yergl.  p.  141). 

Uebersicht  über  die  Sprosslängen  der  zu  obigen  Wurzeln 

gehörigen  Sprosse. 


Datum 

No.  1 

No.  2 

No.  3 

No.  4 

No.  5 

Summen 
von 

a   l  b 

a.      1  b 

•  1  b 

a   1  b 

•  1  b 

a   1  b 

16."^.  95 

325 

174 

185 

158 

191 

146 

328  1  186 

183 

170 

1112 

834 

—   834 

GeaammtdUferenz  der  Summen  (a — b)     :=  378     mm 

Dnrch.8ChnittBlänge  pro  Spross  „a"         =  2S4     mm 

I)  n  fl        »*>"  =  166,8  mm 

DarchBchnittsdifferenz  pro  Spross  (a — b)  =     55,6  mm. 
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Tabelle   No.  8 

(rergl.  p.  152,  153,  158). 

Durchschnittswerthe  aus  einer  Reihe  von  60  vergleichenden  Ver- 
suchen mit  Wurzeln  von  Vieia  Faba. 

I.  Versuchsreihe. 
Die  Wurzeln  wurden  vollkommen  frei  in  Wasser  kultivirt, 
die  Wachsthumsvertheilung  war  folgende:. 


Datum 


lA 


Anxmhl 

der  Vannotu- 

objecta 


IB 


Znwftchs  d«r 

MiUlmeter  1—4 

Ton  der  Spitze 

rUckwüita 

mm 


IC 


Streckung  der 

einzelnen  HJlUmeter 

5—10 

mm 

fiinfte      — 

2,8 

sechste    — 

2,0 

siebente  — 

1,5 

achte       — 

1,2 

neante     — 

1,0 

zehnte     — 

1,0 

ID 


Zawaebi  der 

HlUlmeter  6-10 

▼on  dar  Spitte 

rQckwiitJi 

mm 


IE 


Dorohachnltt»- 

Utng« 
der  Wnrxeln 


Vom 
1.— 2.1.  95 


20 


9,4 


3,6 
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n.  Versuchsreihe. 
Die  Wurzeln  wurden  in  Wasser  kultivirt,  jedoch  bis  zum 
vierten  Millimeter   von    der  Spitze    aus    rückwärts    dreimal   mit 
dünnen  Hanffasem  fest  umbunden. 


HA 

IIB 

HC 

HD 

II E 

mm 

mm 

mm 

mm 

Vom  19.— 20. 
XIL  »4 

20 

10,5 

fünfte      — 
sechste    — 

2,5 
2,1 

3,7 

49 

Differenz  Ton  (II B— I B )  =  {10,5—9,4)  =  1,1 
,          .    (UD— 1D)  =  (  3,7— 3,6)  =  0,1 

siebente  — 
achte       — 

1,6 
1,3 

.    ( 

ID-mD)  =  <  3 

,6-3,5)  =  0,1 

neunte     — 
zehnte     — 

1,U 
1,0 

in.  Versuchsreihe. 
Die  wie  in  der  11.  Versuchsreihe  behandelten  Wurzeln  wurden 
an  den  nach  der  Spitze  zu  liegenden  Millimetern  1 — 4  mit  einem 
Gypsverband  umgeben. 


niA 

HIB 

III  c 

III D 

UIE 

mm 

mm 

mm 

mm 

Vom  20.  bis 

20 

0 

fiinfte       — 

2,6 

3,5 

49 

21.  XII.  94 

sechste    — 
siebente  — 
achte       — 
neante     — 
zehnte     — 

1,9 
1,6 

1,4 
1,0 
1,0 
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Tabelle   No.  10 

(rorgl.  p,  158). 

üebersicht  über  deo  Einfluss,  den  locale  verschiedenartig 
Bt'liiuderungen  de^  Spross  -  Dickenwachsthutüa  an  etiolirte: 
Hsliantkus-'KGhnlingen  auf  deren  Hypokotyl- Längen wachsthun 
ausüben  im  Vergleich  zu  Objecten,  die  bia  auf  die  oberste: 
5  mm  eingogj'pst  sind,  wie  No.  6  dieser  Tabelle  resp.  No.  1j 
biö  4  a  der  Tabelle  No.  9. 


No.  1 

No.  2 

No.  0 

No.  i 

Nd.  5 

No.  G 

Am  fUnfton 

Am  i.  und 

Vom  10.— IB. 

BtD  ftuf  difl 

frei 

UlltimeUi-  luti 

Z&.  UimiAUor 

UiUinialof  vun 

obenien,  £  mi 

DAtutü 

de<Li  KfitylA- 

TOmf  en  R!tit>-Ic^ 

fi.  u.  3S.  MiJll- 

dou  Kotyle- 

Ton dftD  Kotfli 
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Abhandlangen  fiber  Flechten. 

Von 
J.  Beinke  in  Kiel. 

Mit  15  Zinkätzangen. 


V. 
Das  natürliche  Flechtensystem. 

A.  Vorbemerkungen. 

Obwohl  ich  bei  meinen  Flechtenstudien  ursprünglich  von 
physiologischen  Gesichtspunkten  ausging,  in  der  Absicht,  den 
Zusammenhang  zwischen  Form  und  Function  in  der  Mannig- 
faltigkeit der  l^en  zu  verfolgen,  sind  meine  Untersuchungen 
nach  und  nach,  ich  möchte  sagen  unwillkürlich,  auf  das  Gebiet 
der  Systematik  hinübergeglitten.  Der  wesentliche  Glrund  dafür 
liegt  in  der  Thatsache,  dass  das  wirklich  natürliche  System  einer 
Pflanzengruppe,  d.  h.  diejenige  Anordnung  der  Typen,  in  denen 
die  phylogenetischen  Beziehungen  der  Gestalten  am  besten  zum 
Ausdruck  gelangen,  nur  bei  Anwendung  physiologischer  Gesichts- 
punkte erreicht  werden  kann  —  sofern  es  überhaupt  erreichbar 
ist.  Denn  alle  bisher  aufgestellten  natürlichen  Systeme  sind  nur 
mehr  oder  weniger  glückhche  Annäherungen  an  das  wirkliche, 
d.  h.  das  phylogenetische  System,  sie  sind,  wie  ich  mich  früher 
ausgedrückt  habe,  Compromisse  zwischen  dem  natürUchen  System 
und  einer  künstlichen  Classification. 

Jedes  System  wird  schon  insofern  ein  künsthches  bleiben, 
als  man  gewisse  Gruppen  durch  Trennungslinien  scheidet,  die 
nach  praktischen  Rücksichten  gezogen  sind;  ich  erinnere  nur  an 
die  Gamopetalen  und  Choripetalen  unter  den  Dikotylen.  Sondern 
wir  die  unvollkommenen  Scheibenflechten  von  den  Scheibenpilzen, 
trennen  wir  beispielsweise  Biatoridium  von  Biatorella  und  Biatora 
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von  Patinella,  Mycocalicium  von  Calicium  und  Mycobacidia  von 
Bacidia,  so  ist  dies  gewiss  ein  künstlicher  Schnitt,  ein  gewalt> 
saraes  Verfahren.  Aber  ist  vielleicht  die  Abgrenzung  der  Patel- 
lariaceen  gegen  die  Übrigen  Discomyceten  auf  andere  Weise  zn 
Stande  gekommen?  So  wie  der  Stengel  einer  Dikotyle  allmählich 
in  die  Pfahlwurzel  iibergt^ht.  gehen  die  Flechten  in  die  Pilze 
über.  Doch  ebensowohl  wie  man  stets  Stengel  und  Wurzel  als 
zwei  fundamentale  morphologische  Begrifl'e  unterscheiden  wird, 
wird  man  auch  stets  die  Flechten  von  den  Pilzen  unter- 
scheiden. Es  tritt  eben  bei  den  Flechten  im  assimilirenden 
Thallus  ein  ganz  neues  Moment  hinzu,  welches  ihren  Ahnen, 
den  Pilzen,  fehlt.  Nichts  aber  dürfte  verfehlter  sein,  als  mass- 
gebend für  die  Abtrennung  und  Begrenzung  einer  systematisch 
brauchharen  Gruppe  die  Forderung  hinzustellen,  dass  dieselbe 
einen  monophylctischen  Ursprung  haben  müsse;  i^issen  wir  doch 
von  keiner  unserer  Pflanzenkliussen  mit  Sicherheit,  ob  sie  mono- 
phyletisch  oder  pulyphyletiach  eutatandeu  ist.  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  die  G-ymuospermen  diphyletischen  Ursprungs  sind,  auch 
die  Monokotylen  sind  vielleicht  polyphyle tisch,  ebenso  die  Moose, 
selbst  fUr  die  Leguminosen  ist  mir  ein  monophyletiacher  Ursprung 
zweifelhaft  —  Sicheres  wissen  wir  darüber  nicht  Wollte  man  die 
Abtrennung  der  Flechten  von  don  Pilzen  darum  bekämpfen,  weil 
die  Flechten  thatsächlioh  polyphyletischeu  Ursprungs  sind,  so 
würde  dies  für  mich  in  logischer  Beziehung  auf  gleicher  Stufe  mit 
der  Behauptung  stehen,  von  dem  Adel  eines  Volkes  dürfe  nur 
dann  gesprochen  werden,  wenn  derselbe  sich  monopliy lotisch  aus 
dem  Bürgerstande  entwickelt  habe,  oder  die  preussischen  Soldaten 
büdeten  darum  koino  besondere  Klasse  der  Bevölkerung,  weil  sie 
nicht  monophyletisch  aus  den  Civilisten  hervoi^eg äugen  wären. 
Wie  die  Untcrsoheitlung  der  Flechten  als  Klasse  halte  ich 
auch  die  Zusammenfassung  kleinerer  Flechtengruppen  trotz  ihres 
polyphyletischen  Ursprungs  liir  berechtigt.  Gewiss  soll  damit 
nicht  geleugnet  werden,  dass  es  höchst  angenehm  wäre,  wenn 
man  die  Flechten  in  lauter  Gruppen  monophylctischen  Ursprungs 
auflösen  könnte,  wie  es  vielleicht  die  Parmeliaceen  und  die  Clado- 
niaceen  sind;  allein  die  Natur  ist  nun  einmal  nicht  so  entgegen- 
kommend gegen  unsere  Wünsche  und  schematisirenden  Vor- 
stellungen,  darum  müssen  wir  uns  bescheiden  und  vorläufig  mit 
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polyphyletischen   Gruppen  vorlieb  nehmen,    wenn  wir  nicht  auf 
brauchbare  G-ruppenbildungen  überhaupt  verzichten  wollen. 

Koch  einen  Punkt  möchte  ich  hervorheben,  um  nicht  miss- 
verstanden zu  werden.  Ich  betrachte  die  Flechten  als  eine  be- 
sondere Pflanzenklasse  zum  Unterschied  von  und  im  Gegensatz 
zu  den  Pilzen.  Solange  man  den  Begriff  der  Pilze  aufrecht  er- 
hält, ist  man  zu  dieser  Trennung  berechtigt.  Etwas  ganz  Anderes 
würde  es  sein,  wenn  eine  von  der  Zukunft  zu  erwartende  Reform 
des  Systems  der  Thaliophyten  den  Begriff  der  Pilze  fallen  Hesse. 
Ob  es  sich  dann  empfehlen  würde,  noch  von  Flechten  zu  sprechen, 
ist  eine  offene  Frage,  deren  Discussion  mir  zur  Zeit  überflüssig 
erscheint.  Vorläufig  ist  eine  solche  Reform  des  Thallophyten- 
aystems  noch  ein  Zukunftstraum,  und  die  Versuche,  welche  bis- 
her gemacht  wurden,  die  Thaliophyten  anderweitig  einzutheilen, 
sind  nicht  gerade  erfolgreich  gewesen.  Wie  die  Dinge  heute 
liegen.  Würde  ich  es  nicht  für  praktisch  halten,  die  Klasse  der 
Pilze  au&ugeben,  es  fehlt  für  einen  solchen  Schritt  noch  an 
wichtigen  Vorarbeiten.  Solange  aber  die  Pilze  eine  KUasae  des 
Systems  bilden,  werden  auch  die  Flechten  als  eine  „Klasse" 
angesehen  werden  dürfen. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  die  MögUchkeit,  das  vrirk- 
hch  natürliche  System  der  Flechten  nach  den  bekannten  That- 
sachen  aufzubauen,  noch  im  weiten  Felde  liegt.  Dennoch  glaube 
ich,  dass  es  mir  glücken  dürfte,  in  einer  Annäherung  an  dies 
System  um  einige  Schritte  weiter  zu  kommen  als  meine  Vor- 
gänger, weil  keiner  derselben  bisher  in  einheithcher  "Weise  den 
phylogenetischen  Gesichtspunkt  seiner  Classification  zu  Grunde 
gelegt  hat.  Etwas  Abschliessendes  freihch  will  ich  nicht  geben, 
das  mag  den  Licbenologen  vorbehalten  bleiben,  zu  denen  ich 
nicht  gehöre;  ich  will  nur  das  Problem  zurechtrücken  helfen  — 
mögen  Andere  es  lösen.  — 

Die  rein  formale  Morphologie,  welche  die  Merkmale  der 
Pflanzen  beschreibt  und  ordnet,  ohne  den  thatsächlichen  inneren 
Zusammenhang  zu  berücksichtigen,  bietet  nicht  einmal  für  die 
Systematik  eine  ausreichende  Unterlage.  Auch  die  Systematik, 
falls  sie  wirklich  die  organische  Verbindung  in  der  Fülle  der 
Gestalten  zu  erkennen  strebt,  vermag  der  physiologischen  Ge- 
sichtspunkte und  Gedanken  nicht  zu  entrathen. 
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Bei  jeder,  die  Erkenntniss  and  Dai*8tellung  des  natürlichen 
Systems  anstrebenden  Classification  muss  —  auf  dem  heutigen 
Standpunkte  unseres  Wissens  —  khir  und  bcwusst  der  phylo- 
genetische Gedanke  zum  leitenden  gemacht  werden.  Ich  vermag 
daher  in  Fragen,  welche  die  Olasaification  der  Flechten  betrefiGn,; 
auch  nur  mit  Denjenigen  zu  discutiren,  welche  die  Descendenz^ 
bcziphungswcise  Phylogenie  der  Organismen  zur  Voraussetzung 
machen,  die  fcmor  in  den  Flechten  aus  Pilzen  und  Algen  ent- 
stAudenc  Consortien  anerkennen,  und  die  zugeben,  dass  die 
Mnlir/ahl  der  Flechten  ihre  phylogeuetiHche  Ent^'ickelung  als 
Consortium  durchgemacht  hat. 

Die  Flechten  ßind  weder  physiologisch  noch  morphologisch 
betrachtet  Pilze,  sondern  Organismen,  die  sich  phylogenetisch 
von  Pilzen  ableiten.  Stimmen  ihre  Früchte  mit  den  Früchten 
der  Ascomycet«n  iiberein,  so  ist  das  ebensowenig  ein  Grund, 
Flochten  und  Pilze  in  eine  PHanzonklasse  zu  verschmelzen,  wie 
die  IdentitKt  der  Archegonien,  Autheridien  und  Spermatozoiden 
benutzt  werden  daif,  um  Moose  und  Gefiisskryptogamen  zusammen 
zu  werfen. 

Wollen  wir  die  Phylogenie  einer  Pflanzengruppc  feststellen, 
HO  sollen  wir  sie  womöglich  durchfuhren  bis  auf  die  Wurzeln 
oder  vielmehr  his  auf  den  Mutterhoden,  aus  dem  die  Entwicke- 
lung  her^'orging.  Es  giebt  aber  wohl  kaum  eine  zweite  Gruppe 
von  Organismen,  in  welcher  sich  diese  Aufgabe  so  weit  durch- 
führen Hesse,  wie  bei  den  Flechten.  Dadurch  gewinnt  das  natür- 
liche System  der  Flechten  ein  allgemeines  Interesse.  Dürfen  wir 
hoffen  überhaupt  einen  phylogenetischen  Entwickolungsgang  fest- 
zustellen, dann  wird  dies  um  ehesten  bei  den  Flechten  möglich 
seiu.  Freilich  ist  dringend  en\*ün8cht,  dass  auch  die  Wurzeln 
der  Flechten,  die  Ascomycetenfamilien,  aus  denen  die  Flechten 
hervorgegangen  sind,  vergleichend -moq>hologisch  viel  gonnncr 
erforscht  werden,  als  bisher  der  Fall  war,  und  ich  würde  mich 
glücklich  schützen,  sollte  ich  hierzu  die  Anregung  geben  können. 
Ohne  eine  solche  grundlegende  Arbeit  werden  alle  Flechten- 
systeme nur  einen  provisorischen  Werth    beanapruchon   können. 

Meine  Abhandinng  IV  hatte  einen  doppelten  Zweck.  Ein- 
mal wollte  ich  durch  die  Abbildung  der  wichtigeren  Flechten- 
typen die  Besprechung  der  von  mir  behandelten  Fragen  erleich- 
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tero,  da  es  in  der  Literatur  an  einer  compeudiößcn  Ucbcrsicht 
der  Flochten  leider  felilt,  dauu  aber  wollt«  idi  vor  allen  Dingen 
auf  dio  Lücken  liinweisi'u,  welche  iu  unserer  KeuntniHH  der 
Flechte oforuieu  uocli  aus/urdllen  sind.  Aus  dem  Grunde  schien 
es  mir  angezeigt,  die  Flechten  des  ganzen  Erdballs  gleichmÜssig 
HU  herticksichtigen,  da  nur  aus  der  umfassenden  Vergleichung 
aller  Flechte nformcn  die  Anränge  eines  Flechtcns^'stcms  hervor- 
wachaen  können  —  während  die  goograpliisclie  Vertheüung  der 
Flechten  Tür  diesen  Zweck  nur  wenig  iu  Betracht  zu  kommen 
scheint.  AVenn  mau  aber  alle  von  mir,  wenn  auch  nur  in  Skizzen 
vorgeführten  Flechten  miteinander  vergleicht,  so  gelangt  man  mit 
Nothwendigkeit,  wie  ich  glaube,  zu  einer  bentimmten  Vui^stellung 
über  ihren  Zusammenhang,  soweit  eine  solche  Vorstellung  bei 
den  schon  betonten  Lücken  unseres  Wissens  überhaupt  zu  ge- 
winnen iat^  und  sofern  man  die  morphologisch  aufsteigende  Stufen- 
leiter der  Organismen  nicht  grundsätzlich  leugnet. 

Bevor  ich  aber  daran  gehe,  aus  den  in  Abhandlung  IV 
niedergelegten  Untersuchungen  fiir  die  Classification  der  Flechten 
ein  Facit  zu  ziehen,  ist  es  nöthig,  noch  über  ein  paar  wichtige 
Gesichtspunkte  die  Verständigung  zu  suchen. 

Wenn  der  Systematiker  sich  das  2iel  setzt,  das  Chaos  der 
Erscheinungen  zu  einem  Kosmos  zu  gestalten,  so  hat  er  in  der 
Gegenwart  gewiss  den  Wunsch,  dass  der  durch  sein  Definiren 
und  Classificiren  gewonueno  logische  Kosmos  dem  iu  der  Natur 
vorausgesetzten  realen  Kosmos  möglichst  entspreche,  sich  ihm 
möglichst  weit  nähere,  somit  nicht  bloss  subjective  Geltung  be- 
sitze. Viel  mehi-  wird  aber  weder  gefordert,  noch  erreicht  werden 
können.  Wir  müssen  die  gestellte  Aufgabe  als  befriedigend  ge- 
löst ansehen,  sofern  nur  in  unserer  Classification  die  erkennbai*en 
phylogenetischen  Beziehungen  nach  Möglichkeit  hervortreten. 
Ohne  Schematisiren  kommen  wir  auch  in  dem  besten,  dem 
natürlichateu  PflanzensyBlnm  nicht  aus,  die  Aufgabe  kann  nur 
sein,  so  wenig  wie  möglich  willkürlich  zu  schematisiren. 

Es  ist  für  die  Wissenschaft  eine  der  wichtigsten  Aufgaben, 
in  den  einzelnen  Zeitpunkten  ihrer  Entwickelung  die  Grenzen 
dessen  festzustellen,  was  sie  leisten  kann  und  was  nicht.  Wir 
müssen  darüber  uns  klar  zu  werden  trachten,  was  wir  wissen, 
was  wir  wissen  können  und  worin  wir  uns  zu  bescheiden  haben. 
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Sobald  man  übur  ihesi'.  ScUraiikon  hinauHf^vlit,  verliert  man  den 
Boden  unter  den  Füssen,  es  geriitb  Alles  mehr  oder  minder  in'a 
Schwanken,    und    wenn    wir    ohne  solche  geaicherto   Grundlage' 
urtheilen  uud   Behauptungen  aufstellen,    sind  luisere  Sätze   mit 
dem  Fehler  eines  wUlküi-Hchen  Dogmatismus  behaftet. 

Bei  einem  Versuche  der  Classification   der  Flechten  haben 
wir  uns  zunächst  zu  fragen,  was  heisst  überhaupt  Klasse,  Ord- 
nung, Familie,  kurz  eine  grössere  Gruppe,  auf  welche  Grundla 
ist  sie  zu  stelleu;  und  nach  welchen  Gesichtspunkten  haben  vor'' 
die  grösseren  Gruppen,  die  eine  Vielheit  concreter  Typen  um- 
fbssen,  von  einander  zu  trennen? 

Ich  glaube,  dass  wir  das  Recht  zur  Gnippenbildung  haben, 
sobald  wii*  aus  Gründen  der  vergleichenden  Morphologie  —  und 
ein  anderes  Hilfsmittel  besitzen  wir  leider  nicht  —  die  Heber- 
Zeugung  gewinnen,  dass  eine  Vielheit  von  Pflanzenformen  eine 
übereinstimmende  phylogenetische  Eutwickeluug  durchgemacht 
hat.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  der  Urspmng  aller  in 
die  Gnippe  zu  vereinigender  Pflanzen  ei«  monophyletischer  ge- 
wesen sein  muss;  im  Gegentheil,  wir  werden  öfters  darüber  gar 
nicht  im  Zweifel  sein  können,  dass  der  Ursprung  der  Oüeder 
einer  Gnippe  ein  polyphyletischer  war,  dass  der  Stammbaum 
derselben  erst  bei  Voreltern,  die  wir  nach  unserer  Definition  von 
der  Gruppe  ausschliessen,  in  eine  gemeinsame  Wurzel  zusammen- 
läuft. 

Ich  glaube,  es  wird  zweckmässig  sein,  diese  Gedanken  an 
einem  Beispiele  zu  erläutern. 

Mit  Recht  werden  die  Moose  uud  die  Farne  im  weiteren 
Sinne  (Pteridoph}*ten)  trotz  der  Uebei*einstimmung  in  den  Ge- 
schlechtsorganen, trotz  des  gleichen  Modus  der  Sporeubüdung, 
als  zwei  Klassen  des  Pflanzenreiches  unterschieden.  Wir  haben 
Grund  zu  der  Annahme,  daas  beide  Khisseu  eine  selbstständige 
phylogenetische  Entwickelung  durchgemacht  haben.  Ans  der 
Uebereinstimmuug  in  den  Fortpflauzuugäorganen  über  dürfen  wir 
schliessen,  dass  Moose  und  Farne  einer  gemeinsamen  Wurzel 
entsprungen  sind,  Pflanzen,  die  in  der  Gegenwart  nicht  mehr 
existireu,  und  die  mau  etwa  Protarchcgoniaten  nennen  küuute. 
Mau  kann  sich  vielleicht  vorstellen,  dass  diese  Protarchegoniatcu 
dem  lebenden  Genus  Anthoceros  ziemlich  ähnlich  gewesen  sind. 
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"Wir  würden  nun  unbedingt  an  der  Einheitlichkeit  der  Moose 
und  Farne  als  Klassen  festhalten ,  auch  wenn  sich  nachweisen 
liesse^  dass  die  uns  bekannten  Moose  und  Farne  je  von  etwa 
einem  Dutzend  verschiedener  Protarchegoniateu  abstammen  — 
was  sich  bekanntlich  weder  beweisen  noch  bestreiten  lässt. 

Hat  man  gegen  die  Heranziehung  der  Moose  und  Farne 
zur  Stütze  meiner  Argumentation  Bedenken,  so  kann  man  sich 
den  Zusammenhang  grösserer  Pflanzengruppen  auch  rein  sym- 
bolisch construiren. 

Im  untenstehenden  Schema  (Fig.  196)  mögen  die  sechs  hori- 
zontal stehenden  mit  A  bezeichneten  Funkte  ursprüngliche  Orga- 
nismen bedeuten^  deren  Typus  in  der  Gegenwart  durch  Bepräsen- 
tanten  erhalten  ist    Durch  analoge  phylogenetische  Fortentwicke- 
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Fig.  196. 
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lung  mögen  aus  diesen  Urtypen  andere  hervorgegangen  sein,  und 
zwar  die  durch  Kreise  und  die  durch  Dreiecke  bezeichneten, 
in  ihren  wesenthchen  Merkmalen  übereinstimmenden  Organismeu- 
gruppen  B  und  C  Beide  sind  polyphyletisch  abgeleitet,  wegen 
Üebereinstimmung  in  den  Kennzeichen  bilden  sie  aber  nicht  sechs, 
sondern  nur  zwei  Ellassen.  Von  einem  Repräsentanten  der 
Klasse  C  hat  sich  dann  monophyletisch  die  durch  Quadrate  be- 
zeichnete Klasse  7>  entwickelt,  während  die  übrigen  Glieder  von 
C  die  Fähigkeit  phylogenetischer  Fortbildung  nicht  besassen.  Die 
von  den  Urformen  A  ausgehenden,  nach  unten  divergirenden 
Linien  sollen  die  Wahrscheinlichkeit  andeuten,  dass  die  mit  A 
bezeichneten  Typen  aus  anderen  verschwundenen  entstanden  sind, 
welche  in  früherer  Epoche  existirt  haben,  und  die  zwischen  den 
einzelnen  A  bestehenden  morphologischen  Analogien  thatsächlich 
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als  Homologien  erscheinen  lassen.  Deiiuoch  sind  zwischen  A,  B, 
C  tmd  JJ  80  wcitgcheruie  Verschiedenheiten  entstanden,  dass  wir 
die  beüeflV'uden  Organi-sniuii  als  besondere  Klassen  unterscheiden 
dürfen.  Natürlich  tiudet  dies  Schema  nicht  nur  aul'  die  Tren- 
nung von  Kltisseu.  sondern  auch  aul'  die  Scheidung  von 
Familien,  (Jattungen  und  Arten  Anwendung;  iiuaserdem  ist  es 
der  mannigfachsten  Abänderungen  und  Combinationen  fähig,  auj 
deren  Ausruhrung  ich  aber  vernichte. 

Bei  jeder  Classification  spielt  natürlich  die  Frage,  ob  Homo- 
logie oder  Analogie  übereiustiuimendcu  Formen  zu  Örunde  liegt, 
eine  wichtige  Rolle.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  aber 
keineswegs  immer  leicht. 

Gewiss  sind  wir  in  vielen  Fällen  gar  nicht  im  Zweifel,  um 
was  es  sich  handelt.  Die  Üebereinstimmung  in  der  Gestalt  der 
Blätter  von  Sanicula  und  Ranunculus,  von  Actaea  und  Aruncua, 
oder  von  Nymphaea,  Limaanthenuim  und  Hydrocharis  werden 
wir  gewiss  als  analoge  Bildungen  deuten.  Ebensowenig  sind  wir 
im  Zweiftd,  dass  die  so  verschiedenartig  ausgeprägten  Perigonc 
von  Lilium  und  von  Juncus  homologe  Gebilde  sind;  ebenso 
werden  die  Niederblättor,  Laubblätter,  Hochblätter,  Kelchblätter, 
Kronenblätter,  Staubblätter  nnd  Fruchtblätter  einer  und  derselben 
Pflanze  als  homologe  Bildungen  mit  verschiedener,  besonderen 
Functionen  angepasster  Aus])rägung  gedeutet.  Um  so  schwieriger 
Ist  aber  bei  phylogenetisclien  Fragen  die  Entscheidung,  ob  Ana- 
logie oder  Homologie  vorliegt,  nnd  die  grössere  oder  geringere 
Aehnlichkeit  allein  kann  dabei  gewiss  den  Ausschlag  nicht  geben. 
Es  ist  uötlüg,  möglichst  viele  Einzelmomente  zu  sammeln,  um 
eine  Entscheidung  zu  finden. 

Dass  eine  scheinbar«  Analogie  thatsächlich  auf  Homologie 
beruhen  kann,  wurde  schon  angedeutet.  Wollte  man  aber  die 
Dikotylen  eiutbeüen  in  Bäume,  Sträucber  und  Kräuter,  so  würde 
man  der  Analogie  ein  Gewicht  beimessen,  das  nur  der  Homo- 
logie zukommt,  dai'um  ist  auch  die  Eiutheiluug  der  Flechten  in 
Strauch-,  Laub-  und  Krustenflechten  vom  phylogenetischen  Ge- 
sichtspunkte aus  unhaltbar.  Auch  andere,  im  Habitus  überein- 
stimmende Flechteuformen  können  uui-  als  analoge  Gestalten  au- 
gesehen werden,  welche  im  Laufe  der  Phylogeuie  in  verschiedenen 
Eutwickcluugsroiheu  unabhängig  von  einander   euUtaudeu    sind, 


Abhandlangen  über  Flechten.  179 

wie  z.  B.  die  im  morphologischen  Aufbau  einauder  so  ähnlichen 
Q-attimgen  Thermutis  und  Coenogonium,  Sphaerophoron  und 
Gladonia. 

Es  können  auch  Formen ,  die  durch  eine  ganze  Gruppe  in 
verschiedenen  Abwandlungen  als  homologe  wiederkehren,  in  einer 
anderen  Gruppe  als  analoge  auftreten.  Hierbei  darf  die  äussere 
Aehnlichkeit  nicht  ausschlaggebend  sein.  So  sind  die  einander 
oft  sehr  unähnlichen  Podetien  der  Gladonien  homolog,  während 
der  Thallus  von  Usnea  oder  Comicularia  dazu  nicht  einmal 
analog  genannt  werden  kann,  da  er  eine  eigenthümliche  Aus- 
prägung des  Primärthallus  darstellt,  also  nur  dem  Frimärthallus 
von  Gladonia  zunächst  vergleichbar  wird,  obwohl  er  so  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  Podetien  besitzt. 

Haben  wir  es  mit  ähnlichen  Formen  zu  thun,  so  werden 
wir  fragen  müssen,  ob  Homologie,  ob  Analogie  oder  ob  Aehn- 
lichkeit vorliegt,  die  weder  auf  Homologie  noch  auf  Analogie 
beruht.  Homologe  Aehnlichkeit  würde  eine  solche  sein,  welche 
auf  phylogenetischer  Vererbung  beruht;  analoge  Aehnlichkeit  ist, 
unabhängig  von  phylogenetischer  Vererbung,  durch  einen  gleich- 
sinnigen Ausschlag  des  morphologischen  Gleichgewichts  hervor- 
gebracht; während  die  dritte  Art  der  Aehnlichkeit  Bildungen 
umfasst,  die  einander  morphologisch  gar  nicht  gleichwerthig  sind. 

Die  Frage  der  Homologie  und  Analogie  wird  bei  den 
Flechten  wichtig  bei  Erwägung  der  Bedeutung,  welche  der 
Sporenfonn  für  die  Glassificirung  beizumessen  ist.  Eine  der 
auffallendsten  Sporenformen  ist  gewiss  die  mauerförmige.  Wenn 
vrir  solche  Sporen  auftreten  sehen  bei  Gattungen,  wie  Rhizo- 
carpon,  TJmbilicaria,  Atestia,  Argopsis,  Leptogium,  bei  Graphi- 
daceen  und  Verrucariaceen ,  so  werden  wir  geneigt  sein,  diesen 
Sporen  keine  Homologie,  sondern  nur  Analogie  beizumessen; 
womit  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  innerhalb  der  kleineren 
Gruppen  die  mauerförmige  Spore  nicht  auch  als  homologe  Bil- 
dung zu  deuten  ist.  Andererseits  bin  ich  der  Meinung,  dass 
diejenigen  Lichenographen  Recht  haben,  welche  der  dunkel- 
farbigen zweizeiligen  Spore  für  eine  grosse  Flechtengruppe  homo- 
loge Bedeutung  zuschreiben  und  darauf  die  Physcieen  oder 
Buellieen  begründen;  was  wiederum  nicht  hindert,  dass  eine  ganz 
ähnliche  Spore   als   Analogieform   von   Solorina   gebildet  wird. 
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Auch  die  klciueu  üiiizclligCD  »ogonauntea  Myrioaporen  habe  ich 
för  eine  Fl  echte  ugrupije ,  die  Acai'oaporeen ,  wenu  auch  mit 
einiger  Unsicherheit ,  als  liumologe  Gebilde  aufgefasst,  obwohl 
die  gleiche  Bildung  bei  Heterina  schwerlich  als  homolog,  soudem 
nur  als  analog  gelten  kann.  Immerhin  bedarf  die  vergleicheude 
Morphologie  der  Flechteuaporen  einer  eingeiienderen  mono- 
graphisdien  Bearbeitung. 

Die  Sporen  sind  auch  interessant  und  wichtig  fUr  die  Be- 
nrtheilung  der  sogenannten  morphologischen  Merkmale,  von  denen 
mau  im  Gegensatz  zu  den  Anpassungsmcrkmalon  spricht.  In 
der  einzelligen,  zweizeiligen  und  vielzelligen  Spore  haben  wir 
schwerlich  Anpassungage bilde  zu  erblicken  im  gewöhnlich  Üb- 
lichen Sinne  des  Wortes,  wonach  z.  B.  das  Laubblatt,  das 
BUimenkrotiblatt,  das  StaubgeHtss  Anpassungagcbilde  sind,  deren 
besondere  Function  wir  leicht  nachweisen  können.  Die  grossou 
einzelligen  Sporen  von  Pertusaria  und  Megalospura,  die  Sporen 
von  Biatora,  die  von  Acarospora,  ron  Physcia,  ton  Theloschistes, 
Ton  Bacidia,  von  Peltigera,  von  Atestia  u.  s.  w.  erscheinen  una 
nur  als  ebenso  viele  „morphologische"  Abwandlungen  der  Spore, 
wie  z.  B.  bei  den  landbewohneudeu  ümbellifercn  die  verschie- 
denen Blattgestalteu.  Die  Sporenformen  der  Flechten  sind  aber 
lehrreich,  weil  sie  geeignet  sind,  die  Lehrmeinung  zu  erschüttern, 
dass  gerade  die  „morphologischen"  Merkmale  für  die  Bestim- 
mung der  uatUrUcheu  Verwandtschaft  benutzt  werden  müssen. 
Gewiss  sind  die  Sporen  in  dieser  Beziehung  wichtig  und  be- 
achtenswerth ,  insbesondere  hat  man  zu  erwägen,  ob  eine  ein- 
zellige Spore  eine  ursprtLngliche  oder  eine  reducirte,  von  einer 
mehrzelligen  abgeleitete  Fornt  darstellt,  da  beides  vorkommen 
kann  und  gewiss  auch  vorkommt;  aber  das  natürliche  Flechteu- 
system  kann  auf  die  Spore  allein  nicht  gegründet  werden.  Schon 
bei  den  Patellanaceea  sehen  wii*  die  Sporen  ähnlichen  Schwan- 
kimgen  und  Abänderungen  unterliegen,  wie  bei  den  Flechten, 
und  doch  scheint  es  mir  ausser  Zweifel  zu  stehen,  dass  auch 
nach  Rntstehung  des  Flechtcnconsortiums  die  Sporen  noch  viel- 
fach abgeändert  ha1)cu.  Dabei  zeigt  sich  bei  verschiedenen 
Flechteognippon  der  Gegensatz,  dasa  während  in  der  einen  die 
Sporenbildung  sehr  constant  ist  (Buellieeu,  Theloschiateen,  Par- 
meUeen,  Cladonia),  dieselbe  in  anderen  Gruppen  erheblich  varürt, 
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wie  bei  Pertusaria,  Lecidea  (im  Sinne  von  Nylander),  CoUema, 
Graphiä  u.  B.  w. 

Auf  der  andereu  SeiU^  dai-f  dnrclians  nicht  behauptet  wei'deu, 
dasa  den  Änpas&ungscbarakteren  die  Bedeutung  iHir  die  ClaRsi- 
äcation  abgehe.  Abgesehen  davon,  dass  auch  die  T,morpbo- 
logischen"  Merkmale  zum  grossen  Tbeil  im  Laufe  der  Phylo- 
genese wohl  durch  Anpassung  entstanden  sind,  diese  Beziehung 
aber  in  der  Folge  nicht  deutlich  mehr  erkennen  lassen  oder 
verloren  haben,  brauchte  ein  wnchtiger  Anpassungscharakter  sich 
nur  durch  Vererbung  im  Fortgange  der  Phylogenie  zu  tixiren 
und  constant  zu  erbalten,  um  als  wesentliches  Merkmal  bei  der 
Chiasification  Verwendimg  ünden  zu  können.  Ich  kann  nicht 
unterlassen ,  nochmals  djirauf  hinzuweisen ,  wie  ausserordentlich 
variabel  gerade  die  Anpaaaungscharaktere  aein  könuen,  sofern 
das  gleiche  Ziel  aicb  auf  verschiedenen  Wegen  erreichen  lässt. 
Bereits  in  Abhandlung  III  habe  ich  die  enorme  Verschiedenheit 
der  Assimilation y Organe  bei  den  phauerogamen  Blüthenpflanzen 
betont.  Die  beiden  Hauptgestalten  des  Laubblattes  sind  die 
Plattenform  und  die  Binsenfonn,  durch  mannigfache  Uebergängc 
nicht  nur  verknüpft,  aondeni  auch  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen variirend,  wodurch  Blattforraen  wie  die  von  Nymphaea, 
von  Moum  athamanticum,  von  Thnja,  von  Sedum  reflexum  ge- 
bildet werden,  sowie  asaimilirende  Sprosse,  wie  Casuarina,  Spar- 
tium,  Sahconiia,  Tamarix,  Cacteen,  MUhlcubeckia  u.'s.  w.  Die 
zahlreichen  in  Abhandlung  IV  mitgetheilten  Beispiele  ergeben 
zur  Genüge,  daaa  ein  ähnlicher  Reichthum  in  den  Gestalten  des 
assimilirenden  Apparates  auch  bei  den  Flecliten  sich  Ündet.  Die 
Formen  von  Cladonia  rangiferiua  und  von  Sticta  pulmonacea 
sind  beide  in  ihrer  Weise  mit  besonderer  VoUkomraeTihi'it  der 
Function  der  A.sdimilation  angepasst,  und  man  kann  eigentlich 
nur  die  Kruateuflcchtcn  eine  niedere  Organisati onaatufe  nennen, 
obgleich  auch  sie,  sofern  auf  dem  Substrat  kein  Raummangel 
eintritt,  keineswegs  unzweckmässig  lur  die  Assimilatiousarbeit 
genannt  werden  dürfen.  Sehen  wir  aber  solche  Formen,  wie  die 
LaubÜechten  und  Straucbtlechtea  nebeneinander  entstehen,  so 
müssen  wohl  beide  Gestalten  ihre  besonderen  Vortlieile  gewiüiren, 
die  einander  compensireu  und  im  Endergebuiss  etwa  den  gleichen 
NutzeH'ect  Uefem. 
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während  die  andere,  aus  dem  Fnas  des  Apotheciums  hervor- 
gegangen, eine  von  Anfang  an  radiäre  Bildung  darstellt,  die  in 
seltenen  Fällen  auch  wieder  dorsiventral  zu  werden  vermag 
(Glossodium,  Thysauothecium).  Immer  aber  werden  wir  in  den 
krustigen  Flechten  die  Urformen,  in  den  iaubartigen  oder  strau- 
chigen abgeleitete  Gestalten  einer  weiter  vorgeschrittenen  Ent- 
wickeluug  zu  erblicken  haben. 

Die  von  mir  als  leitend  hingestellten  Gesichtspunkte  fuhren 
zu  der  Anschauung,  daas  die  Krustenilechten  die  ältesten  Formen 
sind,  dass  die  Laub-  und  Strauchflcchteu  relativ  jünger  sein 
müssen,  weil  sie  von  jenen  sich  herleiten.  Ist  das  der  Fall,  so 
folgt  daraus  weiter,  dass  diejenigen  Flechten  mit  spinnwehigem 
und  ki-usteuförmigem  Thallua,  die  wir  in  der  Gegenwart  kenneu, 
relativ  ft-ühzeitig  ihr  morphologisches  Gleichgewicht  erreichten, 
ihre  Form  stabihsirt  haben  und  einer  weitereu  Verändei'uug  nicht 
fähig  sind;  während  die  als  Phylerabrj'onen  der  Laub-  und  Strauch- 
formen dienenden  Krustenilechten,  die  den  erhaltenen  äusserst 
ähnlich  gewesen  sein  mögen,  zu  Grunde  gegnngeu  sind.  Au 
einer  solchen  Consequeuz  vermag  man  die  Zulassigkeit  der  Grund- 
auschauung  zu  prüfen,  und  ich  trage  kein  Bedenken,  hervor- 
zuheben, dass  auch  andere  Vorstellungen  in  Betracht  kommen 
können.  Ich  hebe  dies  ausdrücklich  hervor,  da  mir  gar  nichts 
daran  gelegen  ist,  eine  eigene  Theorie  der  Phylogenese  zu  bilden, 
sondern  ich  nur  das  eine  Literesse  kenne,  der  Wahrheit  so  nahe 
wie  niöghch  zu  kommen. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  darauf  auftnerksara  machen^ 
dass  Nägeli  den  Standpunkt  vertreten  hat,  die  unvollkommen- 
sten Organismen  seien  nicht  die  ältesten,  sondern  die  jüngsten, 
mit  denen  wir  es  zu  thun  haben.  Hiemach  milssten  die  spinn- 
webigeu  und  die  krustigen  Flechten  die  jüngsten  sein,  Formen 
wie  Sticta  oder  Steroocaulon  und  Sphaerophoron  aber  die  älte- 
sten. Diese  Auffassung  fUlxrt  dann  zu  der  Folgerung,  dass  es 
stabilisirte  Formen  überhaupt  nicht  gicbt,  oder  doch  nur  in  den 
höchst  entwickelten  Typen,  über  welche  hinauszugehen  dem 
phylogenetischen  Process  nicht  möglich  ist.  Diesen  Staudpunkt 
vermag  ich  mir  aber  nicht  anzueignen,  weil  ich  im  Gegensatz 
zu  Nägeli  der  natürlichen  Züchtung  eine  wesentliche  Mitwirkung 
bei  Hervorhringung  der  PÜanzenfonneu  zuschreibe,  und  weil  ich 
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fttr  deren  Abgrenzung  die  Natur   der   Gonidien    das  vicbtifl|^ 
oder  doch  eins  der  wuchtigsten  Merkmale  bildet.  ^H 

Aber  trotz  der  stabil  gewordenen  AnpassuDg  zwischen  PBi 
und  Alge  in  den  Flechtenconsortion  miiss  anerkannt  werdia, 
dass  die  historisch  erworbenen  Charaktere  des  Consortiums  tob 
der  PÜzapore  allein  weiter  vererbt  werden,  sofern  deren  Keim- 
hyphen  in  der  Natur  nur  mit  der  zugehörigen  Algenart  la- 
sammentreffen. 

Nur  wenigen  Discomyceten  scheint  seiner  2eit  die  Dispo- 
sition inne  gewohnt  zu  haben,  mit  Algen  Consortien  einzugebea. 

Der  ganz  überwiegenden  Mehrzahl  der  in  der  Gegenwart 
bekannten  PatoUariuccen  gelit  diene  Fähigkeit  ab,  sonst  n)ni4:4teQ 
sie  facultativ  Flechten  bilden  können;  nur  einige  Buellieen 
scheinen  als  Pilz  und  als  morphologisch  äusserst  niedrig  organi- 
sirte  Flechten  existiren  zu  können.  Einige  Graphidaceeu  entbehren 
wenigstens  in  der  Jugend  der  Gonidien,  wie  alle  Flcchtenhyphen 
während  der  Periode  der  Sporenkeimung  gonidienlos  sein  können. 
Die  flechtenbildenden  Ascomyceten  dürften  aber  von  vornherein 
in  mehr  weniger  hohem  Maasse  eine  ausgeprägte  Disposition 
für  die  Verbindung  mit  bestimmten  Algentypen  gehabt  haben. 
Im  Laufe  der  phylogenetischen  Fortentwickelung  der  daraus  ent- 
standenen Flechten  konnte  dann  ein  Algenwechset  eintreten,  der_ 
auch  die  Natur  des  Consortiums  bald  mehr,  bald  weniger 
einilusste. 

Eine  bemerkenswerthc  Correlation   giebt  sich  darin  zu 
kennen  und  spricht  zugleich   filr  eine  alte  Trennung   der  Pilse 
und  Flechten,  dass  die  bei  den  Ascomyceten  so  häufigen  schiio- 
melarti^eu   Couidieaträger   den    Flechten   fehlen,    die  dafUr  die 
Soredien  als  erworbene  Fruchtform  ausgebildet  haben.     Ausser- 
ordentlich selten  sind  solche  Conidienträger  bei  Flechten  beob-i 
achtet  worden,  z.  B.  von  Bornet  bei  Anioldia  miniitula  (veiTgl. 
Recherchea  etc.,  p.  2,  Taf.  15).    Wenn  dafür  Pycniden  und  I'j'cno- 
conidien  bei  den  Flechten  um  so  häufiger  sind,  so  mach« 
diese  Gebilde  den  Eindruck,  dass  sie  mit  dem  Conaortiui: 
die  Sporen  variirt  haben,  was  ihren  Werth  iur  die  Class 
sehr  zweifelhaft  macht.     J'  '     "  Us  bedarf  die  Frage, ^ 
die  Pycniden    (Spcrmogoi  der   Classification 

sichtigen    sind,    einer   eii  Piüfung,    mir   f 
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logischen  Proceas  gewaltigster  Dimension,  dessen  Geschwindigkeit 
sich  aber  unserer  Bestimmung  völlig  entzieht.  Wie  minimale 
Abweichungen  im  Stoss  eine  Billardkugel  veranlassen  können, 
unter  einem  bedeutenden  Abstände  am  Ziel  vorbeizurollen,  so 
dürften  auch  unmerklich  kleine,  vielleicht  chemische  Verschieden- 
heiten im  Beginn  der  Entwickelungsbewegung  am  Ende  der  ein- 
zelnen phylogenetischen  Keihen  zu  erheblichen  Abweichungen 
führen.  Damit  soll  aber  keineswegs  gesagt  sein,  dass  die  phylo- 
genetische Umbildung  unbedingt  eine  allmähliche  gewesen  sein 
müsse.  Es  wird  ja  häufig  die  Frage  aufgeworfen,  ob  der  phylo- 
genetische Werdeprocess  der  Organismen  sich  allmählich  oder 
sprungweise  vollzogen  habe,  und  die  Antwort  lautet  meistens  zu 
Gunsten  der  allmählichen  Umbildung.  Mir  ist  es  fraglich,  ob 
diese  Alternative  überhaupt  richtig  gestellt  ist.  Ich  bin  vielmehr 
geneigt,  die  Meinung  zu  vertreten,  dass  es  eine  allmähliche 
Yaiiation  gar  nicht  gieht,  dass  alle  Variation  sich  sprungweise 
vollzieht,  dass  es  sich  dabei  nur  um  grössere  oder  kleinere 
Sprünge  handelt,  von  denen  die  ersteren  leichter,  die  letzteren 
schwieriger  zur  Wahrnehmung  gelangen.  Wir  können  uns  von 
dieser  Thatsache  leicht  überzeugen.  Wenn  wir  eine  zum  Variiren 
geneigte  Pflanze  aussäen,  so  gehen  aus  den  Samenkörnern  N^ach- 
kommen  auf,  die  untereinander  und  von  der  Mutterpflanze  er- 
kennbar variiren.  Jede  dieser  Variationen,  auch  die  unschein- 
barste, bedeutet  aber  einen  kleinen  Sprung,  und  Mittelglieder 
zwischen  dieser  und  der  Stammform  sind  nicht  vorlianden.  Eine 
allmähliche  Variation  und  Umbildung  der  Rasse  kann  daher 
wenigstens  in  dem  Sinne  nicht  behauptet  werden,  als  man 
darunter  sich  eine  continuirliche  Formänderung  vorstellt.  Dies 
ist  auch  schon  zu  berücksichtigen,  wenn  wir  über  das  Fehlen 
von  Bindegliedern  in  phylogenetischen  Entwickelungsreilien  klagen 
und  dürfte  bei  den  Flechten  besondere  Beachtung  erheischen. 
Gerade  dann,  wenn  die  oft  gehörte  Behauptung  richtig  sein 
sollte,  dass  die  Ontogenie  ein  Spiegelbild  der  Phylogenie  sei, 
würden  wir  zu  dieser  Auffassung  der  phylogenetischen  Form- 
änderung hingedrängt  werden.  Denn  die  homologen  Organe  des 
Phanerogamensprosses :  Laubhlätter,  Hochblätter,  Kelchblätter, 
Kronenblätter,  Staubblätter,  Fruchtblätter  sehen  wir  der  Begel 
nach  sprungweise   und  unvermittelt  aufeinander  folgen.     Warum 
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Wecliselbeziehung  wohl  so  vorzustellea,  dass  der  von  der  Be- 
rührung mit  einer  bestimmten  Alge  ausgehende  Reiz  erforderlich 
ist,  um  gewisse  Hyphen  zum  Aufbau  des  vorgeschrieben ou  körper- 
lichen Gebildes  zu  zx^nngen. 

Aus  dieser  Erwägung  ergiebt  sich,  dass  die  Gonidien  für  die 
Classification  der  Flechten  nicht  gleichgültig  sind.  Gewiss  kann 
ein  System,  das  seine  Eintheilung  lediglich  auf  die  Gonidien 
gi-ündet,  nur  den  Anspruch  erheben,  ein  künstliches  zu  aeiu. 
Innerhalb  der  Gni]>pen  kommt  aber  den  Gonidien  sicher  eine 
systematische  Bedoutnng  zu.  Kenneu  wir  doch  nur  sehr  wenige 
Flechtenspecies,  die  fiicultativ  verschiedene  Gonidien  zu  ihrem 
Aufbau  vei'weuden  können*). 

Wenn  aber  im  Grossen  und  Ganzen  die  einzelne  Flechten- 
art  an  eine  bestimmte  Algenspecies  als  Gonidium  gebunden  ist, 
so  folgt  daraus,  dass  wir  es  mit  einem  relativ  stabU  gewordeneu 
Anpassungsverhiiltniss  zu  thun  haben.  Das  Gonidium  gehört  mit 
zu  den  Merkmalen,  durch  welche  die  Art  zu  definiren  ist.  Und 
wenn  wir  Gruppen  von  Arten  mit  winer,  andere  Gruppen  mit 
anderen  Gonidien  ausgerüstet  sehen,  so  dürien  wir  darauf  Gat- 
tungsbegriffe aufbauen,  und  ich  möchte  solche,  ledigHch  auf  die 
Verschiedenheit  der  Gonidien  gegründeten  Genera  keineswegs 
Idinstlicbe  nennen,  selbst  wenn  die  Arten  ähnliche  Parallelformon 
darstellen,  wie  Ncphroraa  und  NephroniiLim,  Peltidea  und  Pelti- 
gera,  Sticta  und  Stictina,  Soloriua  und  Soloriuina.  Wiederum 
soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  Verschiedenheit  der  Gonidien 
in  jedem  Falle  Aulaas  zui*  generisclieu  Trennung  von  Arten  sein 
muss,  der  Tact  des  Lichenographeu  hat  im  Einzelfalle  darüber 
zu  entscheiden. 

Aehnlich  steht  es  mit  der  Berücksichtigung  der  Gonidien 
bei  Unterscheidung  grösserer  Gruppen.  Die  Peltigereen  und  die 
Sticteen  bilden  natürliche  und  in  sich  geschlossene  Fiuuilieu, 
trotzdem  sie  Gattiuigeu  mit  grünen  und  solche  mit  blaugniuen 
Gouidieu  umfassen;  auf  der  anderen  Seite  scheinen  die  Collemeen 
und   die   Omphatarieen    gleichfalls   natüi-Uclie    Gruppen    zu    sein, 


l)  Vergl.  namentlich  Forssell,  Die  aiulomischcn  Verhältnisse  nnd  ttio 
phylogenetische  Plntwickelang  von  Leciinorti  gronatinm  Sonunerf.  (BoUn.  Central- 
btatt,  188&.) 
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dann  nicht  auch  die  einer  phylogenetischen  Reihe  angehörigeD 
Typen?  Dass  aber  diese  Behauptung  vom  Porallelismus  der 
Ontogcnio  und  d^r  Phylogenio  thatsücldich  aUgemeino  Geltung 
habe,  dafür  lassen  sich  bei  den  Flechten  kaum  Anhaltspunkte 
finden. 

Ein  besonderes  Interesse  weckt  die  Frage  nach  der  erb- 
lichen Uebertragung  der  Charaktere  bei  den  Flechten,  doch  kann 
diese  Frage  hier  auch  nur  in  Kurze  gestreift  werden.  So  schwierig 
das  Problem  der  Vererbung  filr  die  höheren  Organismen  sich 
stellt,  so  einfach  erscheint  es  bei  den  niederen.  Wenn  wir  in 
einem  Pleurococcua  den  Kern  und  darauf  die  ganze  Zelle  sich 
durch  Theilung  verdoppeln  sehen,  so  ist  das  einzig  Natürliche, 
dass  die  Tochterzellen  in  ihren  Eigenschaften  untereinander  nnd 
mit  der  Mutterzelle  übereinstimmen,  wunderbar  oder  doch  höchst 
auflallend  würde  das  Uegentheil  sein.  Die  erbliche  Uebertragong 
der  Eigenschaften  von  einer  Greneration  auf  die  andere  erscheint 
also  hierbei  als  dos  Einfache,  Natürliche.  Wenn  wir  dagegen' 
in  alten  Familien  der  Menschen  gewisse  subtile  Merkmale  der 
Form  dos  Kopfes  durch  den  winzigen  Samenfaden  von  einer 
Generation  auf  die  andere  übertragen  sehen  und  immer  wieder 
die  gleichen  Umrisskurven  herauskommen,  so  scheint  uns  dies 
eins  der  grössten  Wunder  der  Natur  zu  sein.  Dennoch  können 
wir  kaum  annehmen,  dass  es  hier  wesentlich  andere  Kräfte  sind, 
welche  die  Erb  Übertragung  bewirken  als  diejenigen,  die  uns  bei 
Pleurococcus  entgegentreten. 

Bei  den  Flechten  haben  wir  Keime  in  Gestalt  von  Soredien 
und  von  Sporen.  Die  Soredien  sind  kleine  Flechtenthalli,  sie 
enthalten  neben  den  Hyphen  auch  Gonidien,  die  durch  Theilung 
von  den  Gonidien  der  Mutterpflanze  abstammen.  Eine  sehr  be- 
merkeuswerthe  Eigenschaft  der  Soredien  ist  die,  dass  sie  sich 
spontan  aus  dem  Thallus  der  Mutterflechte  isoliren,  wie  Sporen 
oder  Brutknospen.  Dass  aber  die  Hyphen  allein  schon  Träger 
der  erblichen  Eigenschaften  der  Flechte  sein  können,  wird  durch 
das  Verhalten  der  Sporen  wahrscheiiüich  gemacht,  da  dieselben 
in  Vorbindung  mit  Gonidien,  die  nicht  aus  einem  Flechteutliidlus 
stammen,  die  Flechtenform  zu  reproducireu  vermögen.  Wenn 
trotzdem  bestimmte  Gonidien  zum  Aufbau  eines  bestimmten 
Flechten  thallus  nothwcndig  sind,  haben  wir  uns  die  eintretende 
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Wechselbeziehung  wohl  so  vorzustellen,  dass  der  von  der  Be- 
rührung mit  einer  bestimmten  Alge  ausgehende  Beiz  erforderUch 
ist,  um  gewisse  Hyphen  zum  Aufbau  des  vorgeschriebenen  körper- 
Uchen  Gebildes  zu  zwingen. 

Aus  dieser  Erwägung  ergiebt  sich,  dass  die  Gonidien  für  die 
Classification  der  Flechten  nicht  gleichgültig  sind.  Gewiss  kann 
ein  System,  das  seine  Eintheilung  lediglich  auf  die  Gonidien 
gründet,  nur  den  Anspruch  erheben,  ein  künstliches  zu  sein. 
Innerhalb  der  Gruppen  kommt  aber  den  Gonidien  sicher  eine 
systematische  Bedeutung  zu.  Kennen  wir  doch  nur  sehr  wenige 
Flechtenspecies,  die  facultativ  verschiedene  Gonidien  zu  ihrem 
Aufbau  vei*wenden  können^). 

"Wenn  aber  im  Grossen  und  Ganzen  die  einzelne  Flechten- 
art an  eine  bestimmte  Algenspecies  als  Gonidium  gebunden  ist, 
so  folgt  daraus,  dass  wir  es  mit  einem  relativ  stabil  gewordenen 
Aupassungsverhältniss  zu  thun  haben.  Das  Gonidium  gehört  mit 
zu  den  Merkmalen,  durch  welche  die  Art  zu  definiren  ist.  Und 
wenn  wir  Gruppen  von  Arten  mit  einer,  andere  Gruppen  mit 
anderen  Gonidien  ausgerüstet  sehen,  so  dürfen  wir  darauf  Gat- 
tungsbegriiGfe  aufbauen,  und  ich  möchte  solche,  lediglich  auf  die 
Verschiedenheit  der  Gonidien  gegründeten  Genera  keineswegs 
künstliche  nennen,  selbst  wenn  die  Arten  ähnliche  Parallelformen 
darstellen,  wie  Nephroma  und  Nephromium,  Peltidea  und  Pelti- 
gera,  Sticta  und  Stictina,  Solorina  und  Solorinina.  Wiederum 
soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  Verschiedenheit  der  Gonidien 
in  jedem  Falle  Anlass  zur  generischen  Trennung  von  Arten  sein 
muss,  der  Tact  des  Lichenographen  hat  im  Einzelfalle  darüber 
zu  entscheiden. 

Aehnlich  steht  es  mit  der  Berücksichtigung  der  Gonidien 
bei  Unterscheidung  grösserer  Gi*uppen.  Die  Peltigereen  und  die 
Sticteen  bilden  natürliche  und  in  sich  geschlossene  Famihen, 
trotzdem  sie  Gattungen  mit  grünen  und  solche  mit  blaugrünen 
Gonidien  umfassen;  auf  der  anderen  Seite  scheinen  die  Collemeen 
imd  die  Omphalarieen    gleichfalls  natürliche   Gmppen   zu    sein. 


1)  Vergl.  namentlich  Forssell,  Die  anatomischen  Verhältnisse  und  die 
phylogenetische  Kntwickelang  von  Lecanora  granatina  Sommerf.  (Botan.  Central- 
blatt,  less.) 
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als  leitende  Merkmale  unsicher,  und  habe  ich  daher  im  Ällge- 
meineu  auf  ihre  Berücksichtigung  verzichtet.  Dass  sie,  gleich 
den  Hyphen,  den  Apothecien  und  den  Sporen,  ein  von  den 
Pilzen  überkommenes  Erbgut  darstellen,  ist  sicher,  es  handelt 
sie!»  aber  darum,  wie  weit  dies  Erbgut  mit  dem  Consortium  sich 
phylogenetisch  veränderte. 

Endlich    sei   noch   mit   wenig  Worten    darauf  hingewiesen 
dass  dem  Umstände,    ob    der  Thallus   der  Flechten   homöomer 
oder   heteromer  gebaut  ist,  kein  allzu  grosses  Gewicht  für  die 
Classification    beigemessen    werden   darf.      Es    giebt    zolilroiche 
Flechten  mit  Protococcns-Gouidien,  deren  Thallus  homöomer  ist* 
und  auf  der  anderen  Seite  darf  der  Thallus  der  meisten  Collema- 
Artcn    streng   genommen    kaum    als  homöomer    gelten,    da   die 
Gonidienschnüre  unter  der  Oberfläche  viel  zahlroicher   zu    sein 
pflegen,   als  in   den   tieferen   Schichten   des  Thallus.     Was   aber 
das   mit  CoUema  so  nahe  verwandte  Genus  Leptogium  anlangt, 
so  ist  dasselbe  gewiss  heteromer,  die  bei  den  häufigeren  Arten, 
wie  1j.  lacerum,  nur  einschichtige  Rinde  würde  au  sich  genügen, 
die  Heteromerie   darzuthun,   diese  Rinde   vermag   aber  z.  B.  am 
Thallus    von   L.  Hildeubrandi    mehrschichtig,    stellenweise    fünf 
Sclüchton  mächtig  zu  werden.    Dagegen  haben   wir  bei  Pauna- 
rieen,    deren  Thallus  im  Allgemeinen  iilr  heteromer  gilt,  wieder 
Arten  mit  völlig  homöomerer  Qewebebildung.  — 

Wenn    ich    im  Folgenden  eine  Zusammenstellung  der  mir 
durch  eigene  Untersuchung  bekanntgewordenen  Flechtengattungen 
versuche  —  icli  möchte  glauben,  dass  die  fehlenden  Genom  ohne 
besondere  Schwierigkeit  sich  werden  einreihen  lassen  — ,  so  soll 
damit  gewiss  nicht  der  Änspnich  erhoben  werden,  ein  Flechten- 
Geltung  zu  schaffen,  im  Gcgentheil,  ich 
möchte  deo^^F^IV^^hcn  Chtirakter   tUoser  Zusamraenstellune 
lU  zaMreiche  Gfucra  erst  noch  eingehen- 
Jürien,  bevor  sich  über  die- 
'is8t   Ich  werde  mich  über 
^Licfcenographen  an  di^«r 
Xa<,'hweis  von  migta 
SpeciaUcenntaüsAMr 
meinem  Venueh  ^a^ 
dem  Umätaod«^  4miA 
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ztun  ersten  Male  eiu  festes»  leitendes  Princip  der  Anordnung  zu 
Grunde  gelegt  habe,  welches  diese  Zusammenstellung  dem  wahr- 
haft natürlichen  System  mehr  nahem  muss,  als  jedes  andere 
Flechtensystem,  ich  meine  das  Princip  des  genetischen  Znsammen- 
hanges der  Formen  T  das  Princip  der  Phylogenie.  Setzt  man 
morgen  eine  bessere  an  den  Platz  meiner  Zusammenstellung,  so 
werde  ich  diese  mit  Freuden  acceptiren. 

Dass  bereits  andere  Flechtensysteme  sich  dem  meinigen  im 
Aufbau  mciir  oder  weniger  nahem,  in  der  De&nirung  grosser 
oder  wichtiger  Gruppen  mit  der  meinigen  übereinstimmen,  wird 
jeder  Lichenologe  klar  erkennen.  Habe  ich  doch  in  den  Skizzen 
der  Abhandlung  IV  aus  dieacni  Grunde  das  System  von  Tucker- 
mau  zu  Gmnde  gelegt,  und  mehrfach  dabei  der  von  Wainio 
eingefÜhrteD  Vcrbcssemngen  gedacht.  Erst  nach  Abschlnss  jener 
Abhandlung  gelangte  das  neueste  Flechten system  von  J.  Müller 
Argov. ')  zu  meiner  Kenntniss,  und  freut  es  mich  besonders,  auf 
diese  wichtige  Arbeit  jetzt  noch  Iiinweisen  zu  können. 

Es  wäre  lohnend,  die  bisherigen  Flechten  Systeme  einer  ver- 
gleichenden Kntik  zu  unterziehen,  mich  würde  das  an  dieser 
Stolle  aber  zu  weit  fülircu.  Ist  mir  doch  im  Grunde  nur  daran 
gelegen,  die  Anwendung  meines  auf  physiologischen  Erwägungen 
beruhfinden  Principes  auf  die  Combination  der  Einzeltypen  zn 
dcmonstriren. 

In  meijier  Anordnung  herrscht  der  Gedanke,  dass  ftir  Unter- 
scheidung der  grossen  Haitptgruppen  diejenigen  Charaktere  be- 
sonders berücksichtigt  werden  müssen,  welche  die  Flechten  von 
ihren  Ahnen,  den  Pilzen,  erblicli  überkommen  haben.  Diese 
Charaktere  haften  hauptsächlich  am  Apothecium.  Erst  in  zweiter 
Reihe  stehen  die  Merkmale,  welche  das  Flechte nconsorti um  als 
solches  im  Laufe  seiner  phylogenetischen  Entwickelung  ei-worben 
hat,  sie  sollten  in  der  Abgrenzung  der  untergeordneten  Gmppcn 
Verwendung  finden.  Diese  Merkmale  können  sowohl  im  Bau 
des  Apotheciums  wie  in  dem  des  TUallus  und  in  der  Combi- 
nation beider  zum  Ausdruck  gelangen. 

Meine  Einthcilung  kommt  daher  mehr  weniger  überein  mit 
den  Flechtcnsystcmen,  welche  ihrer  Haupteiutheilung  das  Apo- 


1)  J.  Malier,  Conjpccttu  lystem&tican  lichonom  Nor«c  ZelandiM.  Geof,  1894. 
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thecium  zu  Grunde  legen;  unter  diesen  ist  in  erster  Linie  das- 
jenige von  Elias  Fries  zu  nennen,  welches  derselbe  1831  in 
seiner  Lichenographia  europaea  reformata  veröffentlicht  hat. 
Fries  unterscheidet  hier  zunächst  im  Anschluss  an  Schrader 
die  Ordnungen  der  Gymnocarpi  und  der  Angiocarpi,  und  wenn 
er  zu  letzteren  auch  Sphaerophoron,  Pertusaria,  Chiodecton  und 
Thelotrema  rechnet,  so  sind  über  die  Stellung  dieser  Gattungen 
von  seinen  Nachfolgern  eben  klarere  Anschauungen  verbreitet 
worden.  Fries*  Eintheilung  der  Gymnocarpen  in  Parmeliaceae, 
welche  alle  Flechten  mit  runder  Fruchtscheibe  und  Thallus- 
gehäuse  von  Usnea  und  Parmelia  bis  zu  Placodium  und  Leca- 
nora  vereinigen;  in  Lecidinae,  welche  Stereocaulon,  Cladonia, 
Lecidea,  Biatora  umfassen;  in  Graphideae  und  Calicieae  wird 
im  System  von  Tuckerman  mit  verschiedenen  untergeordneten 
Abweichungen  wieder  aufgenommen,  und  "Wainio  hat  Tucker- 
man's  System  dann  in  mehreren  Stücken  ergänzt  xmd  verbessert. 
Im  neuen  System  von  J.  Müller  treten  wieder  andere  beachtens- 
werthe  Gruppirungen  hinzu,  wenn  ^uch  in  den  Serien  im  Gegen- 
satz zu  meiner  Anschauung  der  Ausbildung,  des  Thallus  ein  zu 
grosses  Gewicht  beigemessen  wird. 

Ich  habe  in  meiner  Anordnung  nur  die  von  den  Ascomyceten 
abzuleitenden  Flechten  berücksichtigt.  Zieht  man  in  Betracht, 
dass  diese  zweifellos  polyphyletischen  Ursprungs  sind,  so  würde 
es  Pedanterie  sein,  wollte  man  die  Basidiolichenen  von  den 
Flechten  ausschÜessen,  die  polyphyletische  Basis  der  Flechten- 
klasse wird  durch  den  Hinzutritt  derselben  nur  erweitert.  Ich 
selbst  habe  jedoch  wenig  Gelegenheit  gehabt,  Basidiolichenen  zu 
imtersuchen  und  möchte  hier  nur  darauf  hinweisen,  dass  bei 
Cora  wohl  kaum  von  einem  Flechtenthallus  in  dem  Sinne  die 
Bede  sein  kann,  wie  ihn  die  Discolichenen  besitzen,  da  es  sich 
um  Thelephoreen- Fruchtkörper  zu  handeln  scheint,  in  welche 
blaugrüne  Algen  aufgenommen  werden.  Bei  Dictyonema  ist  die 
Sachlage  mehr  dem  Thallus  der  Discolichenen  entsprechend. 
Damit  soll  nicht  gesagt  werden,  dass,  weil  Cora  ein  Basidio- 
myceten- Fruchtkörper  ist,  das  Vorkommen  der  Algen  darin 
morphologisch  nur  etwa  dem  von  Nostoc  im  Stamm  von  Gunnera 
zu  vergleichen  wäre  und  Cora  keine  Flechte  sei,  ganz  abgesehen 
von  der  nicht  zu  bezweifelnden  physiologischen  Bedeutung  der 
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bare  Blutsverwandtschaft  hinzudeuten,  Mycocalicium  erinnert  in 
mancher  Beziehung  mehr  an  Sclerotinia.  Das  leitende  Merkmal  für 
die  Protocaliciaceen  sowohl  wie  für  die  Lichenes  coniocarpi  ist  in 
der  fiühzeitigen  Hinfälligkeit  der  Sporenschläuche  gegeben.  Von 
den  zahlreichen  in  diese  Gruppe  gehörigen,  auf  dem  Thallua 
anderer  Flechten  parasitisch  vorkommenden  Formen  bleibt  es 
unentschieden,  ob  dieselben  aus  den  saprophytischen  Mycocalicia- 
ceen  entstanden  sind  oder  aus  coniocarpen  Flechten;  da  sie  aber 
der  typischen  Merkmale  des  Flechtenthallus  entbehren,  stelle  ich 
sie  zu  den  Pilzen.  Damit  erkenne  ich  ausdrücklich  an,  dass  die 
Scheidung  von  Ascomyceten  und  Flechten  in  ihren  letzten  Con- 
sequenzen  eine  künstliche  ist,  allein  sofern  wir  eine  phylogene- 
tische Gontinuität  des  Pflanzenreiches  überhaupt  annehmen,  ist 
die  Abgrenzung  aller  Pflanzenklassen  gegeneinander  eine  mehr 
weniger  künstüche.  Wir  werden  uns  aber  trotzdem  nicht  ent- 
schliessen,  solche  allgemeine  Eintheilungen  aufzugeben,  weil  die- 
selben einem  Bedür&iss  imseres  Verstandes  entsprechen.  Je 
weiter  der  üm£ang  einer  Pflanzengruppe  gezogen  wird,  ich  meine 
in  Bezug  auf  die  Verschiedenheit  der  morphologischen  Typen, 
nicht  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Arten,  die  sie  umfasst,  desto 
mehr  künstliche  Classification  liegt  ihr  gewöhnlich  zu  Grunde. 
Die  engsten  Gruppen,  die  wir  unterscheiden,  die  Arten,  sind 
auch  die  natürlichsten. 

Indem  ich  auf  meine  Besprechung  der  Coniocarpi  in  der 
vierten  Abhandlung  verweise,  mögen  hier  noch  die  Abbildungen 
einiger  interessanter  Typen  nachgetragen  sein.  Fig.  197  ist  der 
Darstellung  des  anatomischen  Baues  von  Sphinctrina  turbinata, 
einer  auf  dem  Thallus  von  Pertusaria  communis  parasitisch  wach- 
senden Mycocahciacee  gewidmet;  die  Abbildungen  wurden  nach 
Tulasne  copirt.  /  ist  der  Längsschnitt  eines  ganzen,  nach  unten 
in  einen  Stiel  verlängerten  Apotheciums,  der  Stiel  ist  als  ein 
Theil  des  Gehäuses  zu  betrachten.  Die  homartige  Substanz 
desselben  besteht  aus  einem  dichten  „prosenchymatischen"  Ge- 
webe. Der  Band  des  Gehäuses  ist  eingebogen,  so  dass  eine 
Umenform  mit  punktförmiger  Mündung  entsteht.  Da  nicht  der 
geringste  Zweifel  darüber  obwalten  kann,  dass  Sphinctrina  in 
die  nächste  Verwandtschaft  von  Mycocalicium  gehört,  so  ist 
diese  Form  lehrreich  iUr  die  sich  mehrfach   bei   den  Flechten 


Fifc.  197.     SphinctrinR   torblnatn.      /   T.£ng«scttmtt   der   ganzen   Fracht   (mittt«ra 

VergrusseniDg).     //  Schnitt  nas  dem  Gehäuse  qd<I  Hymuniam  (stärker  TergrÖtwrtJ- 

[N»ch  Tolasno  copirt.] 

Die  Höhlung  des  Gehünses  wird  von  den  Paraphysen  und 
den  Sehliiuclieu  bekleidet,  in  Fig.  197,  //  ist  ein  Stück  vom 
Gehäuse  und  Hymemmu  bei  stärkerer  Vergroaserung  gezeicbnet. 
Die  t*araphysen  zeigen  eine  capdlitiumai'tige  Verlängerung,  die 
ciuzelligcn  Sporen  werden  zu  acbt,  in  einer  Reihe  liegend,  in 
den  Schläuchen  erzeugt,  durch  Zerfall  der  Schlauchwand  werden 
sie  frei  und  bilden  die  Masse  des  Bogenaanten  Mazaediums. 
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Mycocalicium;  die  Acoliaceen,  zu  denen  ich  Acoliimi,  Tylophoron, 
Pyrgillus,  Coiiiophyllum/rholurna,  Acroscyphus,  Pleurocybe,  Spbae- 
rophorou  rechne,  siud  von  dem  Filzgonus  Mycacolium  abzuleiten. 

Die  Acoliacccn  bilden  eine  zusammenhängende  ^  doch  ver- 
zweigte Kette  von  OrgauiHaliousstutcn,  das  Nähere  darüber  ist 
in  Abhandlung  IV  nachzuHuhen.  Hier  trage  ich  eine  Figur  von 
Acolium  californieum  nach,  weil  diese  Art  einen  am  Rande 
effi^rirtcii  Thallua  besitzt,  der  eine  dem  Substrat  angeschmiegte 
Luubfonn  bildet,  ähnlich  dem  Tballus  von  Physcia  pulverulcnta. 

Fig.  198f  /  ist  ein  Stück  aus  der  sterilen  Raiidpartie  des 
Thallus  dieser  Flechte;  II  ein  Stück  aus  dem  Innern  einer 
Thallusscheibe  mit  drei  je  einer  warzonlTirmigeTi  Erhöhung  ein- 
gesenkten Apothccien;  ///  ist  der  Längssclinitt  durch  eine  solche 
fertile  Thalluswarze.  Der  Markkörper  enthält  an  der  Lichtseite 
eine  ziemlich  mächtige  Gunidienschicbt,  die  (ronidien  bilden  senk- 
recht zui-  Überiläche  verlängerte  Gnippen.  Darüber  hinweg  zieht 
sich  eine  gonidienfreie,  lockere  und  lufthaltige  Rinde.  Das  Apo- 
thecium  erscheint  auf  dem  Durchschnitt  becherftirmig;  das  dunkel- 
farbige Excipulum  proprium  ist  unterhalb  des  Hymeniums  dick 
und  verschmälert  sich  nach  dem  Rande  zu,  über  den  der  Thallus 
als  Excipulum  thallodes  hinübergreift. 

Dui'ch  den  laubai-tigen  Thallus  und  die  Fruchtwai-zen  bildet 
Acolium  califoruicum  eine  Vorstufe  von  Tholui'na,  die  Einsenkung 
des  Apotheciuras  in  die  Fruchtwarzen  eiinnert  auch  schon  an 
Acroscyphus.  Vielleicht  würde  es  richtig  sein,  diese  Art  nebst 
Verwandten  von  den  übrigen  Acohen  generisch  zu  trennen. 

Äucli  Sphaerophoron  möchte  ich  nicht  zum  Typus  einer  be- 
sonderen Fiiniilje  erheben,  um  es  nicht  von  den  übrigen  Acolia- 
ceen  zu  trmini'ii.  Die  Gattung  ist  ausser  der  sehr  voUkommeuen 
Organisation  des  Tliallus  ausgezeichnet  durch  den  Bau  der  Frucht 
Bis  gegen  die  S])orem-eife  hin  ist  das  scheibenförmige  Hymenium 
von  dem  Thallusgehäuse  überwallt  und  in  eine  Kapsel  einge- 
schlossen, erst  durch  Zerreissou  dieses  Gehäuses  wird  die  Scheibe 
frei.  Dennoch  hat  dieser  Bau  der  Frucht  nicht  das  Geringste 
zu  tliun  mit  demjenigen  der  Pyrenomyceten,  er  hat  nicht  einmal 
Aehnlichkeit  mit  der  Frucht  von  Sphinctrina.  Sphaerophoron 
besitzt  eine  convex  gewölbte  Hymeniutscheibe,  ähulich  der  Frucht 
mancher  Cladonia-  uud  Stereocuulou -Arten,   welche  einem  fast 
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kugeligen  Hypothecium  aufsitzt.  Dies  placentaartige  Hypothe- 
cium  allein  ist  dem  Fruchtgehäuse  von  Sphinctrina  morphologisch 
gleichwerthig,  das  Excipulum  proprium  ist  auf  dasselbe  reducirt} 
man  könnte  auch  sagen,  das  Apothecium  von  Sphaerophoron 
verhält  sich  zu  dem  von  Sphinctrina  wie  die  Frucht  der  Erd- 
beere zu  derjenigen  der  Rose.  Dieses  Fruchtgebilde  von  Sphaero- 
phoron wird  dann  vom  Rande  des  Thallusgehäuses  angiocarpisch 
überwölbt,  dies  Thallusgehäuse  ist  aber  eine  phylogenetische  Neu- 
bildung, es  konnte  nur  erworben  werden  von  einer  mit  wohl- 
entwickeltem Thallus  ausgerüsteten  Flechte. 

Trotz  der  grossen  habituellen  Ab- 
weichung ist  aber  die  Frucht  von 
Sphaerophoron  ohne  Schwierigkeit  auf 
diejenige  von  Acolium  zurückzuführen. 
Bei  letzterer  ist  das  Excipulum  pro- 
prium allerdings  auch  concav,  wie 
schon  die  Fig.  12,  II  von  A.  tigillare 
der  Abhandlung  lY  zeigt,  allein  auf 
früherer  Entwickelungsstufe  war  es 
ganz  Tom  Thallus  überwallt,  der  über 
dem  sich  ö&enden  Scheitel  des  Exci- 
pulum proprium  lediglich  früher  zurück- 
weicht als  bei  Sphaerophoron,  und  das 
ausgebildete  Apothecium  nicht  mehr 
bedeckt.  Ganz  analog  verhält  sich 
darin  A.  califomicum  (Fig.  198). 

Interessant  ist  noch,  dass  Sphaero- 
phoron, welches,  den  Gipfel  der  Coniocarpi  bildend,  doch  sicher 
eine  abgeleitete  Form  ist,  nichtsdestoweniger  einzellige  Sporen 
besitzt,  während  die  Sporen  von  Acolium  und  von  Acroscyphus 
zweizeilig  sind.  Die  Sporen  von  Sphaerophoron  dürften  also 
durch  Reduction  einzellig  geworden  sein;  denn  von  der  mit  ein- 
zelligen Sporen  ausgerüsteten  Gattung  Calicium  wird  man  Sphae- 
rophoron schwerlich  ableiten  wollen,  fehlt  doch  der  Frucht  der 
Caliciaceen  (in  meinem  Sinne)  das  Thallusgehäuse  gänzlich. 

Leider  ist  die  Zinkätzimg  der  Fig.  18,  K6,  welche  nach 
Tulasne  den  Durchschnitt  einer  Frucht  von  Sphaerophoron 
coralloides  darstellt,  nicht  deutlich  ausgefallen.    Ich  gebe  daher 


Fig.  199. 
L&ngSMhnitt  einer  Fracht  von 
Sphaerophoron  coralloides  mit 
eben  geöffhetem  Thallasgehäase 

I  Y  )  i  <liu  Hypothecium  hat,  am 

es  vomThallaa  abzuheben,  einen 
etwas  dunkleren  Ton   erhalten. 
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[das  Hymenium  umzieht.  Rechts  neben  der  Figur  liegeu  zwei 
iBporen,  die  beide  ausclieinend  reif  waren,  die  eine  ist  zwei- 
I  zellig,  die  andere  vieraelUg.  Wen»  man  sich  daran  erinnert, 
[wie  verschiedene  Typen 
(von  Früchten  innerhalb 
der  Gattung  öraphia  vor- 

t kommen,  so  wird  man 
geneigt  sein,  auch  Pyr- 
gillus    mit   AcoUum    zu 

I  vereinigen. 
Fig.  202  ist  ein  Längs- 
schnitt durch  die  Spitze 
eines  Thalluszweiges  von  Fig.  201. 

AcrOSCyphussphaeropho    Durchschnitt  der  Frucht  Ton  ♦Pjrgillas  j»Taoicui 
roides,  welcher  das  Apo-  ^ly  dwiotwo  iwei  Spown  (*-^  j;   mit  r  ut  die 
theciuni    eingesenkt   ist.      gj^^^  „,^j^„  ^j^  ^^^^^^^  ^^^^i^^^^  bewichnet. 
Der    äussere   Theil    des 

■■  Excipulum  proprium  erscheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwärz- 
liche Hyphen  reichen  tief  in  das  Markgewebe  des  Thallus  hinab. 
Innerhalb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 
den  Basalstücken  der 

Paraphysen    und 
Schlauche    gebildet, 

Han  denSeiten  besteht 
sie  aus  kurzen,  paral- 
lelen, senkrecht  zur 

■Oberfläche  verlau- 
fenden Hyphen,  wel- 
che  den  Paraphysen 

B      morphologisch 
gleichwcrthig  sind  u. 
in    dieselben    über- 
gehen, ungefähr  wie 

Bim  Gehäuse  vonThe- 

lotrema  Icpadinum.  Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
Zellreihen  der  TImllusrindc  übergehen,  letztere  unterscheiden 
sich  von  ersteron  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 
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Fig.  303.     Schnitt  durch  ThalluBspttxe  und  Apotheclam 
Ton  •  Acroscyphaa  gphaorophorotdos  (  y  )• 
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das  Hyraonium  umzieht.  Kpcbts  neben  der  Figur  liegen  zwei 
SporcD,  die  beide  anscheinend  reit'  waren,  die  eine  ist  zwei- 
zeilig, dio  andere  vierzellig.  Wenn  man  sich  daran  erinnert, 
wie  voi-acbiedene  Typen 
von  Fruchten  innerhalb 
der  Gattung  Graphis  vor- 
kommen, 80  wird  man 
geneigt  sein,  auch  Pyr- 
gillus  mit  Acolium  zu 
vereinigen. 

Fig.  20ä  ist  ein  Längs- 
schnitt durch  die  Spitze 
eines  Thalluszweiges  von  Fig.  201. 

Acroscj-phussphaeropho-   Dorchschnia  der  Fracht  von  ♦Pjrrgillu«  javÄnicu« 
roides,  welcher  das  ApO-  Qiy  daneben  xwei  Sporen  (^~y,    mit   r   Ut  die 
thecium     eingesenkt    ist.       ßj^j^^  „^j^^er  die  Flechte  aoWtat,  bezeichneu 
Der    äussere   Theil    des 

Excipulum  proprium  erscheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwärz- 
liche Hyphen  reichen  tief  in  das  Markgewebe  des  Thallus  hinab. 
Innerhalb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 
deuBasalstUcken  der 

Paraphysen  und 
Schläuche  gebildet, 
an  denSeiten  besteht 
sie  aus  kurzen,  paral- 
lelen, senkrecht  zui* 
Oberfläche  verlau- 
fenden Hyphen,  wel- 
che den  Paraphysen 

morphologisch 
gleichwerthig  sind  u. 
in  dieselben  über- 
gehen, ungefähr  wie 
iiQ  Gehäuse  von The- 
lotrema  lepadinura. 


Fig.  202.     Schnitt  darch  Thallusopitze  uni.1   Apothecinm 
TOD  •Äcroscjfphua  spbnorophoroüle»  (  y  )• 


Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
5^eUreihen  der  Thallusrinde  übergehen,  letztere  unterscheiden 
sicli  von  ersteren  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 
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das  Hyiucnium  umzieht.  Rechts  neben  der  Figur  liegen  zwei 
Sporen,  die  beide  anscheinend  reif  waren,  die  eine  iat  zwei- 
zeilig, die  andere  vierzellig.  Wenn  man  sich  daran  erinnert, 
wie  verschiedene  Typen 
von  Früchten  innerhalb 
der  Gattung  Graphis  vor- 
kommen, so  wird  mim  yä^^^^ttfil^^^HV  ^'^ 
geneigt  sein,  auch  I^- 
giUus  mit  Acolium  zu 
vereinigen. 

Fig.  202  iat  ein  Längs- 
schnitt durcli  die  Spitze 
eines  Thalluszweiges  von  Fig.  30i. 

AcrOSCyphussphaeropho    Dnrchsclinitt  der  Fracht  too  •  Pyrgilloa  jaranicuB 
POidea,  welcher  das  ApO-  Qf^^  d.ncbeo  iwei  Sporen  (*^y,    mit  r  ist  die 
thecium    eingesenkt   ist-      ^^^^  ^^i^^er  .li«  Fiechu.  aoftittt,  bueictmet 
Der    äussere   Theil    des 

Escipulum  proprium  erscheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwärz- 
liche Hypheu  reichen  tief  in  das  Markgewebo  des  Thallus  hinab. 
Innerhalb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 
denBasalstücken  der 

Paraphysen  und 
Schläuche  gebildet, 
an  den  Seiten  besteht 
sie  aus  kui7cn,  paral- 
lelen, seukrecht  zur 
Obei-fläche  verlau- 
fenden Hyphcn,  wel- 
che den  Paraphysen 

morphologisch 
glcichwerthig  sind  u. 
in    dieselben    Über- 
gehen, ungefähr  wie 

Gehäuse  von  The- 
ma lepadinum. 


Fig.  90S.     Schnitt  dnreh  ThAlliuspitze  und  Apothecmm 
Ton  *Aen»cyphuB  «phaerophoroides  (  y  )• 


Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
eihen  der  Thallusrinde  übergehen ,  letztere  unterscheiden 
yon  ersteron  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 
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umstehend  uoch  dio  etwas  scbcDmUsirte  Abbildung  einer 
geöffneten  Spbaerophorou -Frucht  (Fig.  199). 

In  dem,  den  Oaliciaceen  im  Sinne  Tuckerman's  gevid- 
meteu  Abschiiittt'  der  Abhandlung  IV  wurde  die  Fruchtbildung 
der  besprochenen  Gattungen  weniger  berücksicbtigt,  weil  ich 
»peciell  deu  Aufbau  des  Thallus  im  Angc  hatte.  Es  dürfW 
aber  wohl  mauehem  nicht  unwülkonuneu  sein,  von  einigen  schwierij;; 
zu  erhaltenden  coniocai"i)eu  Flechtengattujigen  auch  DurchschniU« 
des  ApoÜjeciums  abgebildet  zu  sehen,  darum  folgen  naclihtehcnd 
uoch  ein  Paar  Skizzen  der  Früchte  von  Tylophoron,  P>'rgillu8  usd 
Acroscyphus.  Von  Pleurocybe  kami  ich  leider  keine  Zeichnon^ 
geben,  weil  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  zu  brüchig 
war,  um  die  Herstellung  eines  befriedigenden  Präparates  zu  ge- 
statten. 

In  Fig.  200  ist  ein  Längsschnitt  durch  die  ganz  homogene 
Thalluskruste   und  ein  Apothecium  von  Tj'Iopboron   protruden» 

gezeichnet.     Das  in 

^^'^rJ^ä^Si^'Ü^^  ^^««    Thallusgehänae 

eingesenkte  Excipo- 
lura  proprium  bildet 
unterhalb  der  Hj- 
menialacheibe  ein 
dickes ,  umgekehrt 
konisches,  verkohltes 
Hypüthecium,  anden 
Seiten  ist  es  sehr 
zail.  Wenn  man 
diese  Abbildung  mit 
derjenigen  von  Aco- 
lium  californicum  ver- 
gleicht, 80  erscheint 

die    Berechtigung    des    Genus    TylopHoron    recht    zweifelhaft; 

wenigstens  dürfte  es  schwer  sein,  d^||dbiBBchied  i^*«Un  n  von 

Acolium  durch  eine  scharfe  Diagn^^^^^B^^^Uc^ 

Fig.  201   ist  der  Durchschui^^B^^nicliA ^jgiUns 

javanicus.     Dieselbe  bildet  eine 

artig  zarten,  homogen  ki-ustif-en 

ist  mit  Ausnalime  einer  dünnui 


^fi} 


Fig.   SOO.     Durcluchniet  durch  Fracht  nnd  Thallus- 
knuto  »00   •Tylophoron  protrudens  (j  Y 


ibran- 
kohlt 
Sttelb; 
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I 


daa  Hymenium  umzieht.  Rechts  neben  der  Figur  Hegen  zwei 
Sporen,  die  beide  auscheinend  reif  waren,  die  eine  ist  zwei- 
zelUg,  die  andere  vierzellig.  "Wenn  man  eich  daran  erinnert, 
wie  verschiedene  Typen 
Ton  Früchten  innerhalb 
der  Gattung  Graphis  vor- 
kommen, 80  wird  man 
geneigt  sein,  auch  Pyr- 
gillns  mit  ÄcoUum  zu 
vereinigen. 

Fig.  202  ist  ein  Längs- 
schnitt durch  die  Spitze 
eines  Thalluszweiges  von 


e' 


H   eines  xnaiiuszweige»  von  Fig.  301. 

H  Acroscyphussphaerophü-  Durchschnitt  der  Frucht  von  ♦Pyrgilloa  j*7amoag 
H  roides,  welcher  das  ApO-  QP^^  daneben  zwei  Sporen  (*-^j;    mit  r  ise  di« 
K^ium    eingesenkt  ist.     ßj^^^  ^^^^^^^  j.^  pi^^te  aofsit«,  b«.eichnet. 
■Der    äussere   Theil    des 

H  Sxcipulum  proprium  erscheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwärz- 
liche Hyphen  reichen  tief  in  das  Markgewebe  des  Thallus  hinab. 
Innerlialb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 


den  Basalstücken  der 

Paraphyseu  und 
Schläuche  gebildet, 
an  den  Seiten  besteht 
sie  aus  kurzen,  paral- 
lelen, senkrecht  zur 
Oberfläche  verlau- 
fenden Hyphen,  wel- 
che den  Paraphysen 
i  morphologisch 
gleichwerthig  sind  u. 


m 


m 


-^v-i^^^ 


^^•^'• 


%m 


^ 


^ 


^Jl 


■.■M-: 

..*!■, 


Q^c^V-: 


in     dieselben     über-    pig.  jpg.     Schnitt  darch  ThallusspitM  oml  Apotheciam 

»gehen,  ungefähr  wie  ^^„  -Acrosci-phns  «phacrophoroiüei  (*i). 

im  Gehäuse  vonThe- 
lotrema  lepadinura.     Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
Reihen    der  Thallusrinde   übergehen,    letztere    unterscheiden 
Ton  ersteren  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 
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J.  Romke, 


umstehend  iiocli  diu  etwas  scIicmatUirtc  Abbildung  einer  henak 
geöffneten  Sphaerophorou- Frucht  (Fig.  199). 

In  dem,  den  Caüciaceeu  im  Sinne  Tuckerman's  ge«id< 
meten  Abschnitte  der  Abhandlung  IV  wiu-de  die  FnicbtbÜdnag 
der  besprochenen  Gattungen  weniger  berücksicbtigt,  weil  ich 
speciell  den  Aufhau  des  Thallus  im  Auge  hatte.  Es  düifte 
aber  wohl  maucbem  nicht  uuwillkominon  sein,  von  einigen  schwierig 
zu  erhaltenden  coniocarpen  Flechfengattungen  aach  Durohsfhnitt« 
des  Apotheciums  abgebildet  zu  Ktihen,  darum  folgen  nachütehetui 
noch  ein  Paar  Skizzen  der  Filichte  von  Tylopboron,  Pyrgillus  und 
Acroacyphus.  Von  Pletirocybe  kann  ich  leider  keine  Zeichnung 
geben,  weil  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  zu  brüchig 
war,  um  die  Herstellung  eines  befriedigenden  Präparates  zu  ge- 
statten. 

In  Fig.  200  ist  ein  Längsschnitt  durch  die  ganz  homogens 
Thalluskruste   und  ein  Apothecium   von   T}]ophoron   protrudeia 

gezeichnet.  Das  in 
«y  das    ThalJusgehäuse 

■HliMS^Xj?^S'^?:fv  eingesenkte  Excipu- 

"^  '       ''  lum  proprium  bildet 

unterhalb  der  Hy- 
menialscheibe  ein 
dickes ,  umgekehrt 
konisches,  verkobltea 
Hypotheciiuu,  an  den 
Seiten  ist  es  sehr 
zart.  Wenn  man 
diese  Abbildung  mit 
Fig.  200.     Dttrchachnhl  ilorch   Fracht  and  Thaltu»-      deijenigen  VOn  AcO- 

kruto  TOD  'Tyiophoron  protrndcD«  fj\  liumcalifomicumver 

gleicht,  80  erscheint 
die  Berechtigung  des  Genus  Tylophoron  recht  zweifelhaft; 
wenigstens  dürfte  es  schwer  sein,  den  UiüflC&chied  de 
Acolium  durch  eine  schoife  Diaguos 

Fig.  201   ist  der  Durchschnitt 
javanicus.     Dieselbe  bildet  eine  Ani 
artig  ziirten,  homogen  krustigen  T 
ist  mit  Ausnahme  einer  dünnen  b 


W? 
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das  Hymenium  umzieht.  Rechts  neben  der  Figur  liegen  zwei 
Sporen  T  die  beide  anscheinend  reif  wai-en,  die  eine  ist  zwei- 
zeilig, die  andere  vierzellig.  Wenn  man  sich  daran  erinnert^ 
wie  verschiedene  Typen 
von  Früchten  innerhalb 
der  Gattung  Graphis  vor- 
kommen, HO  wird  lUiin  y^^^^^HKK^Hi  0^ 
geneigt  sein,  auch  Pyr- 
gillus  mit  Acolium  zu 
vereinigen. 

Fig.  202  ist  ein  Längs- 
schnitt diirch  die  Spitze 
eines  Thalluszweiges  von  Fig.  aoi. 

Acroscyphusaphaeropho-   DarchMhniK  der  Fmcht  »on  ♦PjTTgiltni  j»raniciw 
roides,  welcher  das  Apo-  Qfj^  d«.ebeD  tw«i  Sporen  {*^j;    mit  r  m  die 
thecium     eingesenkt    ist.       ^^^  „j^^cr  die  Flechte  auftiut,  b«eichne.. 
Der    äussere   Thcil    des 

Excipulum  proprium  erecheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwärz- 
liche Hypheii  reichen  tief  in  das  Markgewebe  des  Thallus  hinab. 
Innerhalb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 


denBasalstÜcken  der 

Paraphysen  und 
Schläuche  gebildet, 
an  den  Seiten  besteht 
sie  aus  kurzen,  paral- 
lelen, senkrecht  zur 
Oberfläche  verlau- 
fenden Hj'phen,  wel- 
che  den  Paraphysen 
H  morphologisch 
gleichwerthig  sind  u. 

lin    dieselben    über- 
ßhen,  ungefähr  wie 

[im  Gehäuse  vonTho- 
lotrema  lepadintim. 


mi 


Fä" 


.s:>-i 


m^.^w 


'J-J 


fe 


'-'^^l' 


Fig.  209.     Schnitt  ilnrch  Thatlnsspttu  an<1  Apotheciana 
von  •AcroBcyphufl  sphaoTophoroidc«  (  y  )■ 


Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
Äellreiben    der  Thallusrinde   übergehen,    letztere    unterscheiden 
i-v  von  ersteren  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 
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J.  Reinke, 


umstehend  noch  die  etwas  schematisirle  Abbildung  einer 
gGüffneten  Sphaerophorou- Frucht  (Fig.  199). 

In  dorn,  deu  Caliciaceeu  im  Sinne  Tuckerman*9  g^wid- 
meten  Abschnitte  der  Abhandlung  IV  wurde  die  Pruchtbilduig 
der  besprochenen  Gattungen  weniger  berücksichtigt,  weil  ich 
spociell  den  Aufbau  des  Thallus  im  Auge  hatte.  Es  dürfte 
aber  wohl  nmnchem  nicht  uiiwillkonunen  sein,  von  einigen  schvierif 
zu  erhaltenden  coniocuq>en  Flechtengattim^en  auch  Durchschnitt« 
des  Apotheciums  abgebildet  zu  sehen,  darum  folgen  nachatehcod 
noch  ein  Paar  Skizzen  der  Früchte  von  Tylophoron,  I^gillua  onii 
Acroscyphus.  Von  Pleurocybe  kann  ich  leider  keine  Zeichnung 
geben,  weil  das  niir  zur  Verfügung  stehende  Material  zu  brüchig 
war,  um  die  Herstellung  eines  befriedigcndeu  Präparates  zu  ge- 
statten. 

In  Fig.  200  ist  ein  Längsschnitt  durch  die  ganz  homogeBe 
Thalluskruste   und  ein   Apothecium  von  Tylophoron   protradens 

gezeichnet.  Das  b 
das  Thallusgehäose 
eingesenkte  Gxcipn- 
lum  proprium  bildet 
unterhalb  der  Hy- 
menialscheibe  ein 
diokes,  umgekehrt 
konisches,  y  erkohlle« 
Hypothecium,  anden 
Seiten  ist  es  sehr 
zart.  Wenn  man 
diese  Abbildung  mit 
deijcnigen  von  Aco- 
lium  califomicuni  ver 
gleicht,  so  erscheint 
die  Berechtigung  des  Genus  Tylopboron  recht  zweifelhaft; 
wenigstens  dürfte  es  schwer  sein,  den  Unterschied  dessf 
Acolium  durch  eine  scharfe  Diagnose  fi^^^HMlen. 

Fig.  2Ü1   ist  der  Durchschnitt    ^^^^B>ht   v< 
javauicus.     Dieselbe  bildet  eine  Ans^^^^^H"  d( 
artig  zarten,  homogen  krustigen  '^^^^^^^^ 
ist  mit  Ausnalime  einer  dünnen  l*©' 


'^0ifW4 


Fig.   SOO.     Durchecbaitt  durch   Fracht  and  Thallus- 
knistc  von   *Tjrlophoron  protruduns  (  t  )■ 
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e' 


^tjS^iS^t 


das  Hymenium  umzieht.  Rechts  neben  der  Figur  liegen  zwei 
Sporen,  die  beide  anscheinend  reif  waa'cn,  die  eine  iat  zwei- 
zeilig, die  andere  vierzellig.  Wenn  man  sich  dai'an  erinnert, 
•wie  verschiedene  Typen 
von  Früchten  innerhalb 
der  Gattung Graphis  vor- 
kommen, 80  wird  man 
geneigt  sein,  auch  Pyr- 
gülns  mit  Acolium  zu 
vereinigen. 

Fig.  202  ist  ein  Längs- 
schnitt diu'ch  die  Spitze 
eines  Thallusz^'eiges  von  Fig.  aoi. 

AcrOBCyphuSSphaeropho-   Durchschnitt  dor  Frucht  Ton  ♦  P/rgillas  jawnicM 
roides,  welcher  das  ApO-  Qß^  d^nehoa  xwei  Sporen  (*^j;    mit  r  »t  diu 
theciura     eingesenkt    ist.       ^^^^  ^^i^^ber  die  Flechte  aufsim,  beieichnct. 
Der    äussere    Theil    des 

Eoccipulum  proprium  erscheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwärz- 
liche Hyphen  reichen  tief  in  das  Marki;;ewebe  des  Tliallus  hinab, 
Innerhalb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 
den  Basalstücken  der 

Paraphysen  und 
Scldäuche  gebildet, 
au  den  Seiten  besteht 
sie  aus  kurzen,  paral- 
lelen, senkrecht  zui- 
Oberfläche  verlau- 
fenden Hyphen,  wel- 
che den  Paraphysen 

1       morphologisch 
gleichwerthig  sind  u. 

tin    dieselben    Über- 
ehen, ungefähr  wie 
i  Gehäuse  von  The- 
lotrema  lepadinum. 


i?.<i 


pMi 


,M 


f.-.^'- 


m 


iK: 


■^"^ 


Fig.  20S.     Schnitt  durch  Thallussplize  und  Apotheclnm 
von  •Acroscyphus  sphaerophoroidei  ( -r  ). 


Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
Äellreihen    der  Thallusrindo   übergehen,    letztere    unterscheiden 
-"V  TOD  ersteren  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 
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J.  Beinke, 


umstehend  noch  die  etwa»  scbeumtisirto  Abbildung  einer  bereits 
geüffiietcn  Spbaerophorou -Frucht  (Fig.  199). 

lu  dein ,  den  CaJiciaceeii  im  Sinne  Tuckerman's  gewid- 
meten Abschnitte  der  Abhandlung  lA^  wurde  die  Fruchtbildung 
der  besprochenen  G-attungen  weniger  berücksichtigt,  weil  ich 
speciell  den  Aufbau  des  Thallus  im  Auge  hatte.  Es  dürfte 
aber  wühl  nianchom  nicht  miwillkoranien  sein,  von  einigen  schwierig 
zu  erhaltenden  coniocarpen  Ficchtcngattungen  auch  DurcbschniUe 
des  Apotheciums  abgebildet  zu  Heben,  darum  folgen  nachstehend 
noch  ein  Paar  Skizzen  der  Früchte  von  Tylophoron,  Pyrgillus  und 
AcroBcyphus.  Von  Pleurocybe  kann  ich  leider  keine  Zeichnung 
geben,  weil  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  zu  brüchig 
war,  um  die  Herstellung  einen  botiiedigenden  Präparates  za  ge- 
statten. 

In  Fig.  200  ist  ein  Längsschnitt  durch  die  ganz  homogene 
ThaUuskruste   und  ein  Apothecium   von   Tylophoron  protrudens 

gezeichnet.  Das  in 
das  Thallusgehäuse 
eingesenkte  Excipu- 
lum  proprium  bildet 
unterhalb    der   H;- 

menialscheibo  ein 
dickes,  umgekehrt 
konisches,  verkohltes 
Hypothecium,  an  den 
Seiten  ist  es  sehr 
zart.  "Wenn  man 
diese  Abbildung  mit 
derjenigen  von  Aco- 
liumcalifonncum  ver- 
gleicht, 80  erscheint 
die  Berechtigung  des  Genus  Tylophoron  recht  zwcifelbaft; 
wenigstens  dürfte  es  schwer  sein,  den  Unterschied  desselben  von 
Acolium  dui-ch  eine  scharfe  Diagnose  festzustellen. 

Fig.  201  ist  der  Durchschnitt  einer  Frucht  von  PjTgillua 
javanicus.  Dieselbe  bildet  eine  Aust-hwellung  in  dem  membran- 
arlig  zarton,  homogen  krustigen  Thallus,  deren  Gewebe  verkohlt 
ist  mit  Ausnahme  einer  dünnen  hellea  Zone,  welche  unmittelbar 


«Vv- 


^t 


Fif.   200.     Dnrchftchnitt   durch   Frucht  und  Tballus' 
fcrtutii  von    'Tjlophoron  protrudcDS  (  t  )' 
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l^y^'^r: 


das  Hyrnemum  umzieht.  Hechts  nehen  der  Figur  liegen  zwei 
Sporen,  die  beide  anscheineud  reif  waren,  die  eine  ist  zwei- 
zeilige die  andere  vierzellig.  AVonn  man  sich  daran  erinnert, 
wie  verschiedene  Typen 
^1  Ton  Früchten  innerhalb 
der  GttttungGrapbia  vor- 
kommen, so  wild  man  yj^^^H^^^I^^IV  0^ 
geneigt  sein,  auch  P}t- 
gillus    mit    Acolium    zu 

I  vereinigen. 
Fig.  202  ist  ein  Längs- 
schnitt durch  die  Spitze 
eines  Tliallusrweiges  von  Fig.  soi. 

Äcroscyphussphaeropho-  Dorchichnilt  der  Frucht  TOD  •  Pjrgilla«  JErftnicM 
roides,  welcher  das  ApO-  Q^y  janeb«o  »wei  Sporeo  (*^};  mit  r  iit  difl 
tLecinm  eingesenkt  ist.  ßj^j^^  „i^,,„  jj,  pj^^^te  »«ftitzt,  bcieichnet. 
Der  äussere  Tbeil  des 
H  Excipulum  proprium  erscheint  auch  hier  verkohlt,  einzelne  schwarz- 
liche Hyjjhen  reichen  tief  in  das  Markgewebe  des  Thallus  hinab, 
I  Innerhalb  dieser  verkohlten  Hülle  bemerkt  man  eine  hellere  Zone, 
unten  ist  dieselbe  von 


den  Basalstücken  der 

Paraphysen  und 
\  Schläuche  gebildet, 
,  an  den  Seiten  besteht 
sie  aus  kurzen,  paral- 
lelen, senkrecht  zur 
Oberfläche  verlau- 
fenden Hyjihen,  wel- 
che den  Paraphysen 

morphologisch 
Igleichwerthig  sind  u. 
in  dieselben  über- 
gehen, ungefölir  wie 
im  Gehäuse  vonThe- 
lotrema  lepadinuro. 


■■\ 


*5^4 


G""' 

fc 
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Fig.  203.     Schnitt  doKh  Thalliuspiue  und  Apotbeciam 
von  •Acrowjrphti«  fphAeTOphoroidcs  (y)- 


Nach  oben  sieht  man  diese  Hyphen  in  die 
Zellrcihen  der  Thallusrindc  übergehen,  letztere  unterscheiden 
rieh  von  ersteron  nur  durch  grössere  und  kürzere  Zellen. 


soo 


J.  Rdokflf 


Morphologisch  steht  Acroacyphus  der  G^attung  Acoliutn  jeden- 
falls näher  als  Sphaeroplioron,  man  könnte  die  Flechte  eine 
strauchige  Fortentwickehing  von  Acoüum  nennen.  Acolium 
St.  Jacobi  zeigt  die  Anfiingc  solcher  Tliallusbildung.  Will  man 
eine  hesondere  FaiuiKe  der  Sphaorophoraceen  von  den  Acoliaceen 
untcrHchoidcu,  so  würde  dieselbe  nur  die  Gattung  Sphaerophoron 
umfassen  dürfen;  von  Sphaerophoron  wiLre  aber  ziinächBt  eine 
genauere,  alle  Arten  umfassende,  auf  die  Einzelheiten  der  Frucht- 
bildung eingehende  monographische  Bearbeitung  sehr  emUnscbt. 


Fig.  SOS.      *CoDiophyUnin  Colenaoi.      /   FrvchtuDilfr  Thalliu  IjY 
U  QucrichniR  de»  Thalliis  \.~\\     '"  GQni<lion  ond  Hyphon  (  f  )■ 


i 


Nachdem  das  Manuscript  dieser  Abhandlung  bereits  für  den 
Druck  eiiigesandi  worden  war,  erhielt  ich  aus  dem  Herbarium 
von  Kew  durch  gütige  Vermiltelung  des  Herrn  Dr.  Darbi- 
shire  noch  das  neuseeländische,  von  J.  Müller  Argov.  auf- 
gestellte Coniophyllum  Colensoi  zur  Ansicht.  Da  die  Flechte 
sehr  isteressant  ist,  so  gebe  ich  in  nebenstehender  Fig.  SOS 
eine  Abbildung  derselben.  /  ist  ein  dreifach  vergrösaertes  Habitus- 
bild  der  hiuburtigen  Flechte,  die  an  eine  kleine  Peltidea  veuosa 
erinnert  und  auf  Baumrinde  wächst.  //  ist  ein  Durchschnitt 
des    dorsiventral  gebauten    ThivUns;    auf  der   unteren   Seite   ist 
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die  Itinde  an  der  vom  Schnitt  getroffenen  Stelle  weit  dünner 
als  die  der  Oberseite.  An  vielen  Stellen  ist  die  Berindung  der 
Unterseite  eine  unvollkommene,  die  Hyphen  haben  keinen  festen 
Verband  angenommen,  bei  schwacher  YergrÖsserung  gewährt  die 
untere  Fläche  des  Laubes  dadurch  ein  marmorirtes  Aussehen« 
die  homartige  Rinde  sitzt  in  grösseren  oder  kleineren  Schollen 
auf  dem  locker  gewebten  Markkörper.  Diese  Bindenschollen 
stehen  am  dichtesten  auf  dem  basalen  Stück  des  Thallus,  gegen 
den  Yorderrand  werden  sie  immer  weniger  zahlreich,  es  macht 
den  Eindruck,  als  seien  sie  hier  durch  intercalares  Wachsthum 
auseinandergerückt  oder  gar  abgeworfen  worden,  was  durch 
entwickelungsgeschichtUche  Untersuchungen  zu  prüfen  sein  wird. 
Auf  jüngeren  Thalluslappen  sah  ich  die  Unterseite  bis  an  den 
Vorderrand  ziemhch  gleichförmig  berindet.  Wenn  J.  Müller  in 
seiner  Beschreibung  der  Flechte  sagt  (Lichenes  Knightiani,  p.  23 
[1892])  der  Thallus  sei  „subtus  meduUaris  et  rhizinis  destitutus", 
80  möchte  diese  Angabe  durch  vorstehende  Bemerkung  ihre  Er- 
gänzung finden.  Die  Gonidien  liegen  in  einer  ziemlich  dicken 
Schicht  der  Uebergangszone  von  Mark  und  oberer  Bindenschicht 
eingebettet,  sie  sind  sicher  chlorophyUgrün  und  gehören  wohl  zu 
einem  Cystococcus;  mitunter  findet  man  mehrere  Tochteizellen 
noch  von  der  Membran  der  Mutterzelle  umschlossen.  Auf  keinen 
Fall  gehören  die  Gonidien  zu  Gloeocapsa.  In  Fig.  203,  III  sind 
einige  Gonidien  nebst  den  benachbarten,  dickwandigen  Hyphen 
gezeichnet.  Die  denen  von  Acolium  ähnUchen  Apothecien  von 
Coniophyllum  sind  von  einem  Thallusgehäuse  umgeben.  Die 
Sporen  sind,  wie  Müller  hervorhebt,  einzellig  kugeUg,  braun. 
"Wenn  wir  annehmen  wollen ,  dass  Coniophyllum  aus  einem 
Acolium  hervorgegangen  ist,  so  würde  es  ein  Beispiel  dafür 
bieten,  dass  zweizeUige  Sporen  zu  einzelligen  reducirt  worden  sind. 
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Familien,  wie  die  Peltigeraceen,  die  Stictaccen;  allein  die  Ab- 
grenzung anderer  (rruppen  ist  um  so  zTV'cüelhafter,  wir  sind  un- 
sicher, z^^8clleü  den  sich  aufthuewden  Alternativen  die  Ent- 
scheidung zu  troffen.  Besonders  zweifelhaft  bleibt  der  allgemeiue 
Zusammenhang  der  Hauptgmppeii  untereinander,  doch  über- 
wiegen meines  Erachtens  die  Th/it8Jichen,  welche  dafür  sprechen, 
dass  zahlreiche  parallele  Entwickclungsreihen  bestehen,  welche 
von  einfachen  Anfängen  ausgehend  zu  hoher  und  hoch  orgaui- 
airten  Formen  hingeführt  haben. 

Ich  möchte  die  Discocaq^ien  vorliUifig  in  vier  Reihen  ordnen; 
in  die  Grammophon,  die  Lecideales,  die  Pai'melialeä  und  die 
Cyanophili. 

Er»u  R^he:  Orammaphwi, 

Die  Reihe  der  Grammophon  umfasst  die  beiden  Familien 
der  Graphidaceen  und  der  Xylographaceen.  Sie  ist  charakterisirt 
durch  Apothecion,  welche  typisch,  namentlich  bei  den  Frfonuen, 
langgestreckt,  zygomorph  oder  unsymmetrisch  sind,  während  sie 
in  abgeleiteten  Fonnen  vieliach  zu  Ki'eisschciben  werden  und 
somit  sich  morphologisch  den  Früchten  der  anderen  Rcilien 
nahem.  Der  Tliallus  ist  lern  sten  form  ig  oder  strauchartig.  Die 
Gonidien  sind  überwiegend  cliniolepisch. 

Die  Grammophon  sind  polyphyle tischen  Ursprunges,  Näheres 
darüber  mag  in  dem  Abschnitte  C.  der  Abhandhing  IV.  nach- 
gesehen werden.  Die  nur  aus  der  Gattung  Xylographa  be- 
stehende Familie  der  Xylographaceen  entstammt  der  Pilz- 
gnippe  der  Stictideen,  sie  besitzt  Protecoccus-Gonidien  *).  Die 
Graphidaceen  hingegen  sind  von  Patellariaceen  mit  lirellenförmigcn 
Früchten  abzuleiten,  vielleicht  auch  von  Hysteriaceen,  es  bedarf 
das  noch  genauerer  Feststellung.  Die  Gonidien  sind  bei  den 
Graphidaceen  typisch  chroolepisch ;  besonders  auch  in  den  ab- 
geleiteten Formen  ist  diese  Alge  als  Gonidienbihlner  festgehalten 
worden. 


1)  SoHton  spätere  ünteraochunijen  ergeben,  dmss  die  Diflcomycctcn-Familirn 
der  Stictiileen  aixl  PaWlInriaccon  luBammcDfallen,  no  wSrden  vielleicht  die  Xyln- 
gniphacecn  aln  Fkchtviiruniilie  uuf£U||^beD  sein. 

Jihrb.  r.  wbi.  Bolulk.    XXIX.  14 
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NacliAtchendes  Schema  dürfte  den  ZnsammenhaDg  der  bii- 
her  u  11  tcrschie denen  Acoliaceen-Gattungen  reranschanlicben: 


Pleurocybe 

Oouiophyllum 

^npUus- 


SphacrophoroD 


^Acroscyphu8  Tholuma 


-Arollum- 


[Mycacoliam]. 


-TY^ophoron 


Zweite  Unterklasse:   DISCOCARPL 

Zu  den  Dincocarpen  gehört  die  grosse  Mehrzahl  der  be> 
kannt^m  FkMiUon.  Sie  sind  charakterisirt  durch  typisch  b€che^ 
»tchtiNHol-  oder  schciboiiftirniigc  Apothecien,  die  in  der  ftlehrulü 
dvr  Kiilto  mohr  weniger  kreii^rund  und  radiär  sind^  aber  auch 
leygomurph  und  hiiiggestreckt  werden  können,  dabei  sich  ver- 
«woigond,  HO  dftKs  alle  SiTnmetrie  verloren  geht.  In  einer  Minder- 
heit von  FüIUmi  sind  die  Friiohte  umenfürmig,  dann  gründet  sich 
diu  Zugeli5rigkvit  dieser  Ail£|^uf  besondere  umstände.    Immer- 

Apothecien  kaum  eine  scharfe 
id   Pyrenocarpen   zu   exisl 
die  Couiocarpen,  da  eine 
Bit   der  Sporenreife  bei  i 
rhiü  ;in  die  TJebereini 
erinnert  sein, 
veifellos  die  Ph 

^Flechten  zi; 
,1.  .-...■..  , 


hin  orHcheint  nach  dem 
ftrony.e    /.wischen    Diacon 
KchiiiiVr  ist  ilie  Abgronzuj 
ItUung    der  Hehlauchwiiuj 
nicht  vtirkonimt.    Dix'li 
drr  Sporen  bei  Acoliunii 

Kin  wirklich  natUrlid 
DarfllcllunR  bringendes  Sj 
Wtirtig  utunöglich;  ob 
Jode  Clussiticatiou,  die 
ein  OoniproniiHH  dar  twif 
liehen  System. 

(Jewiss  ittecken  laj 
r«lohc  natürliche  Grui 
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Familien,  wie  die  Peltigeraceen,  die  StictAceeu;  allein  die  Ab- 
grenzung anderer  Gruppen  ist  um  so  zweifelhafter,  wir  sind  un- 
sicher, zwischen  den  sieb  aufthuenden  Altoniativen  die  Ent- 
scheidung zu  treffen.  Besonders  ZAveii'elhaft  bleibt  der  ullgenieine 
Zusammenhang  der  Hauptgruppcn  untereinander,  doch  Ubcr- 
wit^en  meines  Erachtens  die  Thatsachen,  welche  dafür  sprechen, 
dass  zahlreiche  parallele  Eritwickehuigsreilicn  bestehen,  welche 
von  einfachen  Ani;iug*'n  ausgehend  i;u  höher  und  hoch  orgaui- 
sirten  Formen  hingeführt  haben. 

Ich  möchte  die  DiscocaiTien  vorläufig  in  vier  Reihen  ordnen: 
in  die  Grammophon,  die  Lecidcales,  die  Panneliales  und  die 
Cyanophili. 

Ente  Reihe:  OtamtHOphovi, 

Die  Reihe  der  Grammophon  nmfasst  die  beiden  Familien 
der  Graphidaceeu  und  der  Xylographaceen.  Sie  ist  charakterisirt 
durch  Apothecien,  welche  typisch,  namentlich  bei  den  Urformen, 
langgestreckt,  z}'gomorph  oder  unsjTumetrisch  sind,  während  sie 
in  abgeleiteten  Formen  vielfach  zu  Klreisscheiben  werden  und 
somit  sich  morphologisch  den  Früchten  der  anderen  Reihen 
nähern.  Der  Thallus  ist  krustenformig  oder  strauchartig.  Die 
tionidien  sind  übor^viegend  chroolepisch. 

Die  Grammopliori  sind  polyi)hyleti8chen  Ursprunges,  Näheres 
darüber  mag  tu  dem^^^uiitte  C.  der  Abhandlung  lY.  nMch- 
werden.     Dj^^^n&us    der    Gattung  Xylograpli»  ^' 
Familie    ^^^^^Brraphaceen     enbitanimt    der    tW' 
ier  Sticti^^^^^^Bitzt  Protococcus-Gonidien  0-  }'^ 
PateüiMfieen  mit  ^^^^'^^^^^^^f 


u 


804 


J.  R«inke, 


In  den  bisherigpn  Flechtensystemen  wird  der  krust^nförmige 
ThaUos  als  wesentliches  Merkmal  der  Graphidaceen  betrachtet^ 
und  nur  Formen  mit  krustigem  oder  hypophlöodischem  Tbaüos 
werden  der  Gruppe  zugezählt.  Auch  mir  sind  blattartige  (platten- 
förmige)  Graphidaceen-Thalli  nicht  bekannt  geworden,  dagegen 
habe  ich  mehrere  strauchförmige  Genera  hierher  gerechnet.  Auf 
ein  principicllcs  Bedenken  kann  diese  systematische  Neuerung 
um  so  weniger  stosscn,  als  sammtliche  übrigen  Hauptahtbeilongen 
der  Flechten  Strauchformen  neben  Krustenformen  aulVeiaen. 
Weil  aber  Neuerungen  wesentlicher  Art  zunächst  gewöhnlich 
misstrauisch  aufgenouuueu  werden,  so  will  ich  hier  noch  mit 
einigen  AV orten  auf  die  von  mir  zu  den  Graphidaceen  gestellten 
strauchformigen  Gattungen  Schizopelte,  RoccoUa  und  Combea. 
denen  kürzlich  von  Darbishire  das  interessante  Genus  Dendro- 
grapha  hinzugesellt  worden  ist,  zurückkommen. 

Die  anatomischen  Abbildungen  von  Schizopelte  californica 
in  meiner  Fig.  79  sind  nach  einem  etwas  kleinen  Maassstabe 
gezeichnet  worden ,  ich  gebe  deshalb  als  Ergänzung  in  neben- 
stehender Fig.  204  noch  einen  etwas  starker  vergrösserten  Schnitt 

ans  dem  Rande  des  Apo- 
theciums-  In  dieser  Figur 
tritt  die,  aus  äu-sscrst  locker 
verflochtenen  Hyphenendi- 
gungen  bestehende  Rinde  m 
erwünschter  DeutHchkeit  her- 
vor, die  Chroolepuszellen  der 
Gonidien  sieht  man  ketten- 
förmig zusammenhängen.  Ein 
Vergleich    mit    meinen    Ah- 


>X! 


iM> 


Fig.  204.      *S<.hizopelte  caiiforoica.      Schnitt 
durch  den  Hand  eines  Apaihocioms  (  -^  )• 

bildungen  Fig.  70  IJI  und  71  ///  zeigt  hesser,  als  Worte  es  zu 
thiin  vermögen,  die  weitgehende  Uebereinstimmung  mit  Platy- 
grapha  und  PUocarpon,  und  der  Bau  der  Sporen,  welche  nach 
Tuckerman  fingerförmig  und  vier-  bis  siebeiizelUg  sind,  kann 
nur  für  die  engen  Beziehungen  dieser  Gattungen  sprechen. 
In  der  That  fehlt  den  Apothecien  von  Platygrapha  dilatata  (vergl. 
meine  Fig.  72)  lediglich  der  podetiL-nfÜrmige  Stiel,  um  eine  der 
Schizopelte  äusserst  ähnliclie  PlUuize  zu  bilden.  Dass  aber  im 
Verwandtschaftskreise  von   Platygrapha   die  Tendenz  vorkommt, 
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den  Thallus  zu  podetienförniigen  Gebilden  aussprossen  zu  lasse», 
wird  durch  Pachnolepia  lobata  (vergl.  meine  Fig.  74)  bew-iesen; 
denken  vrir  uns  die  Thalluswurzen  dieser  Flechte  nur  etwas  mehr 
veriängert,  so  würden  wir  uiimittelbai'e  Uebergange  zum  Schizo- 
pelte-Tliallus  erhalten. 

Auf  Platygrapha  hat  Darbishire^)  auch  seine  Dendro- 
grapha  leucophaea,  die  früher  zu  Roccella  gestellt  wui-de,  zurück- 
geführt. Ich  glaube,  duss  die  Uebereinatimmung  im  Bau  des 
Apotheciums  von  Niemand  wird  geleugnet  werden  köunen.  In- 
dem ich  auf  die  citirte  Abhandlung  verweise,  mochte  ich  uur 
auf  einen  Urnntaud  nufmerksam  machen,  der  mir  Beachtung  zu 
verdienen  scheint.  Nach  meiner  Auffassung  tritt  im  morpho- 
logischen Aufbau  von  Deudrographa  eine  bemcrkeuswcrthe 
Analogie  zum  Aufbau  der  Cladonien  hervor.  Nach  Darbishire's 
Schilderung  (ich  verweise  nameutUch  auf  seine  Fig.  2  a)  gliedert 
sich  der  Thallus  von  Dendrographa  in  ein  primäres  und  ein  se- 
cundärei»  Stück,  das  primäre  Stück  ist  die  von  einer  dicht  ge- 
webten Biude  bedeckte  Basalschcibc ,  und  der  secundäre,  auf- 
rechte, in  seiner  sti-auchartigen  Verzweigung  einer  Cladonia 
furcata  vergleichbare  Thallus  entspringt  aus  der  Markschicht  der 
Basalscheibe  und  durchbricht  deren  Kinde,  ist  also  endogenen 
Ursprungs.  Da  mir  eine  nähere  Verwandtschatt  von  Dendro- 
grapha nnd  Cladonia  ganz  ausgeschlossen  zu  sein  scheint,  da 
ich  ferner  mit  Darbishirc  an  der  Zugehörigkeit  erstercr 
Gattung  zu  den  Graphidoceen  gar  nicht  zweifle,  so  ergicbt  sich, 
dass  der  interessante  Charakter  eines  diploblaati sehen  Thallus 
—  welche  zutreffende  Bezeichnung  des  Cladoiita-Typus  wir  J. 
Müller  Arg.  verdanken  —  in  unabhängiger  Bildung,  als  wahre 
Analogieform,  in  zwei  der  gi'osscn  Hanptabthoitungen  der  Flechten 
entstanden  ist. 

Die  Beziehungen  von  Dendrographa  zu  Platygrapha  eiuer- 
seita,  zu  Roccella  andererseits  haben  mich  hauptsächlich  be- 
wogen, die  Grattungen  Dirina,  Roccella  und  Combea  nicht  als 
besondere  Familie  von  den  Graphidaceen  zu  ti*enneu.  Auch 
stehen,  worin  ich  wiederum  J.  MüUer's  Anschauung  vollkommen 


1)    Pumlrogriipha ,  eine  neae  Flach tengatton;.     (Bor.  il.  deaUeh.  boton.  Ge- 
Mlluh.!   1Bä&,  S.  313  fr.) 
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theile,  die  Öattungeii  Dirina  und  Platygrapha  einander  sehr 
nahe,  so  dass  man  Dirina  vielleicht  auch  von  Platygrapha  ah- 
leiten  kann,  wenn  nicht  beide  Öenera  sich  ans  einer  gemeinsamen 
phylogenetischen  "Wurzel  abgezweigt  haben.  In  Bezug  auf  Platy- 
grapha sagt  J.  Müller  wörtlich:  ,,A  Dirina  absolute  non  nisi 
paraphysibus  irregularibus  varie  connexis  distingui  potest,  reliqui 
characteres  utriuaque  ad  amussim  conveniunt*").  Auf  der 
anderen  Seite  iet  nicht  nur  die  Uebereinätimmmig  im  Bau  der 
Apolhecien  von  Dirina  und  Roccella  von  den  Lichenologen  häufig 
genug  hervorgehoben  worden,  sondern  auch  der  anatomische 
Bau  dea  Thallua  zeigt  bei  beiden  Gattungen  weitgehende  üebcr- 
einstimmung;  namentlich  ist  bei  beiden  die  Rindenschicht  in  sehr 
eigenartiger  Weise  ausgebildet.  Mit  Recht  hat  Darbishire 
darauf  lungewiesen,  dass  ein  Durchschnitt  des  krusten förmigen 
Thallus  von  Dirina  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzt  mit  dem 
jugendlichen  Thallus  von  Roccella  phycopsis,  wie  er  in  Born  et 's 
schönen  Zeichnungen  (Recherches  etc.,  Taf.  7,  Fig.  1 — 3)  sich 
dargestellt  findet. 

Wenn  Schizopelte,  Dendrographa  und  Dirina-Roccella  von 
Platygrapha  abgeleitet  wurden,  so  bleiben  die  phylogenetischen 
Wurzeln  von  Platygrapha  noch  zu  enuittelu.  Im  Uebrigen  bilden 
die  von  mir  in  Abhandl.  IV  behandelten  einfacheren  Typen  der 
Graphidaceen  eine  Illustration  dazu,  inwiefern  die  Familie  der 
Graphidaceen  eine  natüi  liehe ,  inwiefern  sie  eine  künstliche  ist. 
Sie  zeigen,  wie  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unseres  Wissens 
und  unserer  Anschauungen  der  Systematik  der  Flechten  die 
doppelte  Aufgabe  gestellt  ist,  ein  praktisches  Fleclitensystem  zu 
bilden  und  dies  System  mit  den  phylogenctischeu  Beziehungen  der 
Flechten  möglichst  in  Einklang  zu  setzen.  Naclistehende  Flechten- 
gattungcn  entsprechen  den  gegenübergestellten  Pilzgattungeu: 

Flechte  Pils 

PUcographa  Mycoplacographa. 

Melaspilea  Mycomclaspilea. 

Ailbonia  Mycarthonia. 

Lecanactis  Patinella. 

Graphia  und  Opegrapha  Hysterium? 


I)    Graphi<2eM  Feoanae,  p.  13. 
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Von  diesen  Gattungen  besitzt  also  jede  ihre  besondere  phy- 
logenetische Wurzel,  und  ob  diese  Pilze,  aus  denen  die  be- 
treffenden Flechten  hervorgegangen  sind,  in  noch  erhaltenen,  un- 
Tollkommneren  Pilzen  sich  monophyletisch  vereinigen,  ist  zweifel- 
haft, wenigstens  sind  mir  keine  Pilzformen  bekannt,  auf  welche 
sich  die  genannten  Genera  zurückiiihren  lassen.  A  priori  sind 
nun  der  Classification  zwei  Wege  gegeben.  Entweder  theilt  sie, 
wie  wir  es  gethan  haben,  die  hier  zusammengestellten  Gattungen 
durch  eine  Y erticallinie ,  so  dass  zwei  Gruppen  entstehen,  von 
denen  die  eine  Pilze,  die  andere  Flechten  omfasst.  Oder  sie 
theilt  durch  horizontale  Linien,  dann  entstehen  fünf  Gruppen, 
deren  jede  einen  Pilz  und  die  zugehörige  Flechte  umfasst.  Beide 
Ver&hren  sind  zunächst  rein  classificatorischer  Art.  Ich  halte 
aber  den  ersteren  Modus  für  den  zur  Zeit  allein  praktischen  und 
zweckmässigen,  er  vermag  zugleich  der  natürUchen,  d.  h.  phylo- 
genetischen Verwandtschaft  ebenso  gut  Rechnung  zu  tragen,  wie 
der  zweite;  und  das  äusserst  wichtige  Moment  des  Flechten- 
thallus  tritt  bei  dieser  Eintheilung  am  schärfsten  hervor.  Die- 
selben Bedenken  aber,  die  uns  hier  bei  der  Classification  einer 
einzigen  Familie  entgegentreten,  machen  sich  geltend,  wenn  wir 
den  gesammten  Kreis  der  Flechten  als  Klasse  den  Pilzen  gegen- 
überstellen. Dennoch  halte  ich  daran  fest:  so  lange  wir  von 
Pilzen  sprechen  und  die  Pilze  als  Klasse  der  Thallophyten  be- 
handeln, bilden  auch  die  Flechten  eine  Thallophyten  -  Klasse. 

Zweite  Reihe:    2jecide€UeS, 

Die  Leeidealen  sind  gleichfalls  eine  polyphyletisch  entstandene 
Abtheilung  -  der  Flechten,  die  sich  von  verschiedenen  Patellaria- 
ceen,  theilweise  wahrscheinlich  auch  von  Stictideen  herleiten  lassen. 
Ihre  Apothecien  sind  radiär,  selten  zygomorph  gebaut,  typisch 
ohne  Gonidien  im  Gehäuse.  Die  Gonidien  sind  vorwiegend  proto- 
coccisch.  Der  Thallus  besitzt  Neigung  zu  secundären  Spross- 
ungen, er  ist  spinnwebig,  krustenfÖrmig,  blattartig  oder  strauchig 
entwickelt. 

Ich  bin  geneigt,  folgende  vier  Familien  in  dieser  Reihe  zu 
unterscheiden:  G^alectaceen ,  Lecideaceen,  ümbilicariaceen  und 
Cladoniaceen. 
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a)    GyaUdaoeae, 

Die  kleine  Familie  der  Gyalectaceae  ist  als  eine  in  vielen 
Beziehungen  niir  provisonsch  abgegrenzte  (iroppe  anzusehen. 
Ich  möchlti  zu  derselben  znnächst  die  Gattmigen  Jouaspis,  Gya- 
lecta  und  Coenogoniom  rechnen,  Formen  mit  wesentlich  biatoriner 
Frucht,  deren  Pilzconsors  sich  typisch  Algeo  aas  dem  Genus 
Chroolepus  angepasst  hat.  Coenogonium  scheint  mir  mit  G7»- 
lecta  nahe  verwandt  zu  sein,  es  ist  eben  nur  eine  besondere, 
allerdings  ganz  eigenartige  Uabitusform.  Von  besonderer  Wichtig- 
keit scheint  es  mir  zu  sein,  die  phylogenetischen  Wurzeln  der 
hierher  gerechneten  Flechten  genau  festzustellen,  es  dürfte  zur 
Frage  stehen,  ob  sie  von  Pateliariaceen  oder  von  Stictideen  ab- 
stammen. Sollte  das  Letztere,  wie  ich  bestimmt  glaube,  der 
Fall  sein,  so  würde  Xylographa  in  engere  Beziehungen  zu  ihnen. 
zu  treten  haben. 

Schon  in  der  vorigen  Abhandlung  machte  ich  darauf  auf- 
merksam, dass  die  Frucht  von  Gyalecta  sublecauorin  ist,  d.  h. 
dass  bei  einzelnen  Arten  Gonidien  in  das  Fruchtgehäuse  ein- 
dringen. Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  meine  Abbildung 
von  Gyalecta  lutea  in  Fig.  31.  Schon  durch  diesen  Umstand 
wird  die  Abgrenzung  der  Familie  nach  oben  in  Frage  gestellt. 
Es  tritt  uns  liierin  eine  Thatsache  entgegen,  die  fiir  jede  phylo- 
genetische Anordnung  nur  natürlich  ist,  dass  Typen,  wie  das 
biatorine  und  das  lecauorine  Apothecium,  durch  Mittelformen 
verbunden  sind.  Für  eine,  zugleich  praktische  Ziele  anstrebende, 
darum  mehr  weniger  künstliche  Classification  sind  solche  Üeber- 
gaugsfonueu  unbequem,  man  ist  durch  sie  gezwungen,  zu  laviren 
und  vom  strengen  Schema  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener 
Richtung  hin  abzuweichen.  Tuckerman's  ürceolarieen  würde 
ich  daher  am  liebsten  mit  den  Gyalectaceen  in  eine  Familie 
verschmelzeiu  Allein  da  ich  in  der  Trennung  der  Leeideales  und 
der  Parmeliales  das  biatorine  und  das  lecanorine,  beziehungsweise 
paimeleine  Apothecium  als  Haupteinthcüungsprincip  festhalte 
—  das  freilich,  wie  ich  alsbald  hervorheben  werde,  auch  nur 
typische,  nicht  absolute  Giltigkeit  besitzt  und  darum  Ausnahmen 
zulassen  muss  — ,  so  mögen  die  Gyalectaceen  einstweilen  bei  den 
Leeideales  verbleiben. 


AbhAndlaogoD  aber  Flecliten. 


Nachdem  dieso  Abhandlung  bereitä  abgeschlosseü  war, 
sammelte  ich  an  feuchten  Diabaswänden  bei  Berneck  im  Fichtel- 
gebirge eine  interessante  Form  vuu  Gryalecta  cupulariB,  die  mir 
noch  Anlasa  zu  einer  bildlichen  Darstellung  geboten  hat. 

Die  Flechte  besitzt  Gonidien,  welche  von  der  Alge  Chroo- 
lepus  aureus  abstammen.  Mau  ßndet  sie  im  Oelsnitzthale  bei 
Berneck,  daselbst  auch  nur  an  Felswänden,  auf  welchen  Chroolepus 
aureus  wächst.  Hier  fallen  die  hell  umrandeten  Apothecien  mit 
der  orangegclbcn  Scheibe  zwischen  den  Rasen  der  Alge  sogleich 
ins  Auge;  in  ihi'er  unmittelbaren  Nähe  zeigt  der  Chroolepus  ein 
mehr  weniger  verkümmertes  oder  vielmehr  verwüstetes  Aussehen, 
wenngleich  immer  einzelne,  völhg  gesunde  Algenbüschel  am 
ki'ustenJormigen  Flechtenthallus  sich  linden.  (Vcrgl.  Fig.  206,  IL) 
In  dieser  Fig.  206, 1  ist  ein  Thallus  der  Flechte  dargestellt, 
welcher  einer  Gestoiusplattc  aufsass,  die  an  dieser  Stelle  nur 
wenig  Algenbüschel  tnig;  soweit  letztere  mit  der  Thalluskrustc 
in  Zusammenhang  stehen,  sind  sie  kleiner  und  schmächtiger,  als 
die  von  der  Flechte  ganz  unabhtingigen  Büschel  bei  e.  Man  be- 
merkt auf  dieser  Kinisto  mehrere  Apothecien  mit  bereits  geöfi&ieter 
Scheibe,  eins  iu  der  Mitte  durch  eine  Scheidewand  gctlieÜt;  da- 
neben sind  noch  zahlreichere,  uuentwickeltc  Apothecien  vorhanden, 
sie  treten  als  kleine  Höcker  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor. 

Die  Apothecien  werden  im  Inneni  der  Thalluskrustc  an- 
gelegt und  durchbrechen  deren  Oberfläche.  Fig.  205,  IV  ist  ein 
Stück  des  Thallus  in  der  Flücheuausicht  von  oben  betrachtet 
mit  einer  jungen  Äpotlieciumanlage,  welche  sich  eben  bervorwölbt, 
die  Kruste  aber  noch  nicht  durchbrochen  hat;  man  bemerkt 
über  ihrem  Scheitel  noch  Gonidien.  Diese  Gonidien  sind  iaolii'te, 
kugelige  oder  etwas  längliche  Zellen,  welche  ziemlich  gleich- 
förmig zerstreut  im  Thallus  sich  finden.  An  den  Böschungen 
der  Apotheciumanlage  sind  sie  scheinbar  dichter  gesäet,  weil  ihre 
Schicht  hier  in  der  Verkürzung  erscheint. 

in  ist  ein  Durchschnitt  durch  Thallus  und  Apothecium. 
Im  Thallus  sind  ein  paar  dunkle  Fremdkürper  eingeschlossen, 
oberhalb  derselben  bemerkt  man  die  Gonidien.  Da  diese  auch 
imter  der  Scheibe  des  Apotheciums  sich  hinziehen,  so  muss 
letzteres  in  einer  mittleren  Schicht  der  Thalluskniste  angelegt 
werden.    Eine  Rindeuschicht  ti'ägt  der  Thallus  nicht. 
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Das  Gehäuse  des  A|)otheciums  ist  bell,  wucbsurtig-fleisiliig, 
es  besteht  aus  pBeudopai'eucbymatisch  vci*floclitenen  Hypheu, 
welche  nur  gegen  den  der  Scheibe  zugewandten  Theil  des  Randes 
orthogonal  und  uiitereinandi^r  mehr  weniger  par^dU;!  verlaufen. 
GrewÖhnUch  fand  ich  einzelne  GonidicD  im  Gehäuse  der  Frucht, 
selten  war  es  ganz  goni<lienfrci,  dagegen  sind  auf  dem  Schnitt  in 
111  verhUltnissmässig  zahlreiche  Gonidien  getroffen. 

Während  die  Mehrzahl  der  Apothecien  äusserlicb  keine 
Chroolepus- Fäden  trägt,  sprossen  bei  einigen  einzelne  Fäden, 
selten  ganze  Büschel  aus  dem  Rande  des  Gehäuses,  noch  seltener 
aus  der  Scheibe  (11),  Ein  Längsschnitt  eines  solchen  Apothe- 
ciums  zeigt,  dass  dasselbe  von  verzweigten  Algciifadcn  durch- 
wachsen wird  fl9'  I"  ^I  wurde  eine  der  mauerförmig- viel- 
zelligen Sporen  abgebildet. 

Die  bei  der  Keimuug  dieser  Sporen  aus  deren  TheilzuUen 
sich  entwickelndeu  Hyphen  umspinnen  die  Fäden  des  Clu-oolepus 
(VW,  Biese  Alge  besteht  aus  horizontalen,  dem  Substi-at  an- 
geschmiegten,  verzweigten  Zellreihen,  aus  denen  verticale  Fäden 
büschelfbrraig  emporsprossen.  Von  den  Flechtenhj-phcn  werden 
hauptsächlich  nur  die  liorizontalen  Fäden  umsponnen  und  in 
Gonidien  umgewandelt,  während  die  verticalen  Theile  der  Alge 
dadurch  zum  Absterben  gebracht  ^werden ;  daher  sieht  die 
Chroolepus -Vegetation  mehr  oder  weniger  beschädigt  aus.  Seltener 
bleiben  auch  die  Verlicalfädeu  erhalten,  sie  können  dann  mit 
ihrem  unteren  Stück  in  das  Gewebe  eines  Apotheciums  mit  ein- 
bezogen werden  und  treten  an  deren  Oberfläche  als  ganz  gesunde 
Büschel  wieder  aus. 

Die  Umwandlung  der  Algcnfuden  in  Gonidien  besteht  darin, 
dass  ihre  cylindrischeu  Zellen  sich  von  einander  sondern  und 
sich  zu  eiförmigen  Körpern  abrunden,  welche  durch  die  inter- 
calare  Wucherung  der  Hyphen  mehr  weniger  weit  von  ein- 
ander getrennt  werden.  In  solchen  Fällen,  wie  die  Fig.  305,  // 
und  y  sie  zeigen,  kommt  es  gewöhnlich  nur  zu  einer  tonuen- 
förmigen  Abrundung,  nicht  aber  zu  einer  völligen  Trennung  der 
Algenzellen  im  Innern  des  Apotheciums. 

Die  zu  Gonidien  gewordenen,  isolirteu  Algenzellen  zeigen 
ein  völlig  gesundes,  lebenskräftiges  Aussehen,  sie  machen  keines- 
wegs den  Eindruck  eines  Nährwirths,  der  von  einem  Parasiten 
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smgesogeD  wird.  Sie  smd  zu  Consorten  eines  Flecbteiitb&llii6 
geworden,  der  wohl  an  die  H}'pheD  von  semem  Ceberfluss  ab- 
giebt,  daiiir  aber  aem  Entgelt^empiUngt.  Dagegen  gewahrt  das 
erste  Stadium  der  ThallDsbildang,  wie  es  in  VlI  hervortritt, 
durchaus  den  Eindruck,  dass  eine  Alge  durch  einen  parasitischen 
Pilz  befallen  wird;  Terkümmem  unter  dem  Einflasse  der  Uyphon 
doch  gewöhnlich  auch  die  oberen  Theile  der  Algeniaden.  Wir 
haben  somit  in  Gyalecta  copnlaris  ein  schone«  Beispiel  dafür, 
wie  die  parasitische  Sjmbiose  in  die  cousortiale  übergeht 

Sowohl  die  (i^estalt  der  Apothecien  mit  dem  ausgezackten 
Bande,  wie  auch  das  helle,  weiche  Gewebe  des  Gehäuses  machen 
den  Eindruck,  dass  Gyalecta  cupularis  bei  den  Stictideen  ihre 
nächsten  Verwandten  unter  den  Pilzen  besitzt.  Auf  die  Aehn- 
Ucldccit  ihrer  ThuUusanfange  mit  Coenogonium  braucht  wohl 
kaum  ausdrücklich  hingewiesen  zu  werden. 


b)    Leeideaoeen. 


I 


Zu  den  Lecideaceeu  rechne  ich  folgende  Gattungen  mit 
lediglich  primärer  Tliallnsbilduug:  Lecidea,  Biatora,  Bacidia, 
Tlmlloidima,  Sphaeroi)horopsis.  Ferner  sind  hierher  zahlreiche 
Krustenflechten  zu  stellen,  die  Nylander  alle  unter  seine  Lecidca 
vereinigt,  die  aber  meines  Erachtens  doch  besser  als  besondere 
Gattungen  unterschieden  werden,  damit  das  Genus  Lecidea  nicht 
zu  unförmlich  aufschwillt.  Ich  bemerke  gleich  vorweg,  daas  ich 
an  dieser  Stelle  unter  Lccidea  nur  Arten  mit  einzeUigen  Sporen 
und  mit  festem,  dunklem  Gehäuse  verstehe,  wovon  sich  Biatora 
durch  ein  weiches,  helles  Gehäuse  unterscheidet;  Biatora  dürfte 
die  Grundform,  Lccidea  vielleicht  ein  davon  abzuleitender  T)'pus 
sein.  Ausgeschlossen  habe  ich  hier  von  den  Lecideaceeu  —  ich 
gebe  olme  weiteres  zu,  mehr  weniger  wülkürHch  ausgeschlossen 
—  die  Gattungen  Coenogonium,  Gyalecta,  Biatoridium,  Buellia, 
Megalospora,  Fsora.  Auf  jeden  Fall  betrachte  ich  die  hier  ge- 
troffene Abgrenzung  der  Lecideaceeu  als  eine  provisorische. 

Biatora  scheint  mir  von  besonderer  Wichtigkeit  zu  sein, 
weil  sie  meines  Dalürhaltens  die  phylogenetische  Wurzel  bildet 
itir  Lecanora  und  ParmeUa;  iluerseits  ist  sie  auf  die  Patellariacee 
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Patinella')  ziirückzuiiiliren.  In  strenger  Conseqnenz  des  Ver- 
fahren«, das  bei  Abgrenzung  der  unter  den  ParraelialeH  ailf- 
gefulu-teu  Familien  der  Phyäciaceen  und  Tbeloßclüsteeu  ein- 
geschlagen wurde,  würde  daher  Biatora  als  AjifaDgsglied  zu  den 
Parmeliaceen  gestellt  werden  müssen.  Allein  ich  erkenne  es 
ausdrücklich  für  einen  Mangel  meiner  Anordnung  an,  dass  sie 
nicht  immer  consequent  sein  kann,  und  bei  Eintheilung  einer 
phylogenetisch  eng  zusammenliUngenden  Masse  von  Formen  in 
umschlossene,  handliche  Gruppen  muss  man  den  phylogenetischen 
Zusammenhang  beim  Aufbau  des  Schemas  immer  irgendwo  will- 
kürlich durchschucideu.  Solchen  Schnitt  kann  man  in  verschiedene 
Höhe  und  Richtung  legen,  horizontal  oder  vertical.  Hätte  ich 
Biatora  zu  den  Parmeliaceen  gestellt,  wie  Buellia  nach  dem 
Vorgange  von  Wainio  in  die  von  Physcia  beherrschte  Familie 
gebracht  wurde,  so  rauastc  auch  Bacidia  in  die  Reihe  gestellt 
werden,  welcher  Icmadopbila  und  die  übrigen  Lecideacei  diplo- 
blasti  angehören;  damit  gerieth  aber  das  sehr  bemerkenswerthe 
Merkmal  der  Diploblastie  in  den  Hintergrund,  und  der  ganze 
Bestand  der  Lecideacei  monoblasti  wurde  in  Frage  gestellt. 
Diese  Conscquenzen  zu  ziehen,  möclite  ich  der  Zukunft  anheim- 
geben; ich  sehe  schon  deswegen  davon  ab,  weil  ich  mir  über  die 
zaldreichen,  mit  Biatora  und  Lecidea  nahe  vei*wandte  Flechtcn- 
typcu  kein  absclihesacndes  Urtheil  gebildet  habe. 

Wegen  der  grossen  "Wichtigkeit  der  Grundform  habe  ich 
noch  auf  voriger  Seite  in  Fig.  206  eine  Darstellung  von  Biatora 
rivulosa,  in  Fig.  207  einen  Durchschnitt  der  Frucht  von  Lecidea 
confluens  abgebildet.  Fig.  206,  /,  welches  den  Habitus  der  ge- 
nannten Biatora  darstellt,  zeigt  ausserdem,  welche  Formwand- 
lungen das  ursprünglich  eine  Ki'cisschcibc  bildende  Apothecium 
von  Biatora  einzugehen  vermag. 

Es  wurde  schon  in  Abhandlung  IV  darauf  hingewiesen,  dass 
ich  im  Genus  Bacidia  die  Grundform  und  den  Ausgang  für  die 
diploblastischon  Leeideales  erbhcke,  die  ich  nunmehr  als  Cla- 
doniaceen  zusammenfasse;  Bacidia  wurde  daher  durch  eine  will- 
kürliche   Caesur    von    ihrem    aufsteigenden    Stamme    getrennt 


1)    Durch  die  Pili^attuug  Patinella  wird  aach  am»  in  den  Oraphidaceen  giH 
itellte  Gfluoi  Lecanactü  den  Locideaceen  nabo  gebracht. 
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Die  monoblastischen  Lecideaceen  haben  sich  auch  ihrerseits, 
d.  h.  ohne  secundäre  Aussprossungen,  zu  strauchfonnigen  Thallus- 
formen  fortgebildet,  als  solche  betrachte  ich  die  in  der  vorigen 
Abhandlung  besprochenen  Gattungen  Thalloidima  und  Sphaero- 
phoropsis.  Die  erstere  besitzt  zwei-  bis  vierzellige,  die  letztere 
zweizeilige  Sporen;  von  welchem  öenus  der  Familie  beide  ab- 
zuleiten sind,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

c)    ümbUicariaeeen. 

Zu  den  ümbilicariaceen  rechne  ich  ausser  der  Gattung 
ümbilicaria  (incl.  Gyrophora)  noch  die  Gattung  Fsora.  Diese 
letztere  besteht  theils  aus  Arten  mit  warzig-krustenformigem, 
theils  mit  blattartigem  Thallus  und  lässt  sich  auf  Biatora  zurück- 
führen, mit  der  sie  die  acht  einzelligen  Sporen  im  Schlauche 
theilt.  Das  Bindeglied  zwischen  Psora  und  Ümbilicaria  wird 
meines  Erachtens  hergestellt  durch  Umb.  microphylla.  Die 
weiter  fortentwickelten  ümbilicarien  sind  grosse  Flechten  mit 
laubartigem  Thallus,  der  typisch  mit  centralem  Nabel  an  der 
Unterlage  haftet. 

Man  stellt  wegen  der  Laubform  die  Ümbilicarien  gewöhnlich 
mit  den  Parmelien  zusammen,  obgleich  die  lecideinen  Früchte 
auf  die  Zugehörigkeit  zu  den  Leeideales  hinweisen.  Diese 
Laubform  findet  weitgehende  Analogien  im  Thallus  von  Parmelia 
arizonica  und  von  Endocarpon  miniatum,  doch  sind  das  eben 
nur  Analogiegebilde  ohne  nähere  Verwandtschaft.  Die  gyrösen 
Früchte  vieler  UmbiUcarien  stellen  eine,  auf  einem  eigenthüm- 
lichen  Theilungsmodus  beruhende  Fortbildung  der  typisch  leci- 
deinen Frucht  dar,  auch  die  Sporenbildung  zeigt  im  Einzelnen 
bemerkenswerthe  Abwandlungen. 

d)    Qadoniaeeen. 

Alle  bisher  besprochenen  Leeideales  kann  man  als  Reihe 
der  Haploblasti  zusammenfassen,  da  ihr  Thallus,  mag  er  krusten- 
fbrmig,  laubförmig  oder  strauchförmig  entwickelt  sein,  doch  immer 
im  primären  Entwickelungsstadium  verharrt  und  niemals  jene 
secundären  Sprossungen  zeigt,  wie  sie  fiir  die  hier  als  Clado- 
niaceen  zusammengefassten  Gattungen  charakteristisch  sind,  und 
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O.  kake  ick  aa^pttfet,  4aai  die  GnuMiloitQ 
kfidb  ^ayebsi  n  am  «eheint,  wdc 
viedfr  vx»  te*  LiuUiaBWi  GAtbing  B&cidü  ahgeAä 
kaaa.  Da  aaa  Pnjfti  ndb  vieder  amnittclbAr  aof  d 
ffcahadÜa  larüt^liahrea  lösstf  so  vüi 
diB  aalfirticl>9lr  CaMStttcaag  de»  FlecfateurtaiDBies  der  Olad 
BaoMB  &  Qattaas  Bacaiia  MliiMfwawin  ÄIt«in  d&nn  |^ 
das  TQifa«ffiete  GnppcaaafcBal  dflr  Dqilobbstie  Teripreo.  h 
tritt  «iader  das  Oam^^miat  i^tscbea  phjtogeoetiscber  tnid  kön 
Bofcor  GlftssiäiJAtioii  in  Krmft.  velcli^»  ja  scbon  in  Gdtonif  fcoaui 
«aaa  vir  Hji.-«b9ddi&  vsd  B^odü,  die  gewiss  imsent  na 
vcrwaadt  nnd,  in  zvei  minliiidiai  KImw  ii  der  Tballophyl 
Tanraiaob.  Aber  irpendv«  Bvn  der  ggwhaane  TreniiongE^lui 
«atreles.  wenn  wir  nidit  auf  jede  ÖmppenbfldungT  atif  je 
vatMUMlk?  und  pnktitch  lanliiila^i  Cb^si^cstiga  iiberfajM 
vanichteQ  to1]«&.  ^ 

Zu  den  Cl^oiüac«««  st^e  idi  folgende  ßattnngen:  Icn 
dophila,  P\Ljioüi^Ka.  Sphvridiuiii.  G^inphillas.  Grmnodern 
Glossodium,  ThTsanotheciuin,  PQophoron,  Stereocanlon,  Aigopa 
Baeomyces,  Cladonia.  Urnen  allen  ist  gemonaam,  daas  a 
einem  krustig-wanenformigen  oder  lanbartigen  ftTmärflialhis  a 
säulenförmige  oder  stranduurtig  rerzweigte  aecondiie  ThalH  i 
heben,  welche  morphologisch  dem  Foss  eines  ApoÜieciams  bomol 
sind.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  diese  secnndSren  Tbi 
oder  Podetten  radiär  gebaut,  bei  Glossodinm  and  ntysanothecii 
aber  sind  sie  zygomorph  und  bifikdal.  Einige  Arten  Ton  Sten 
caulon,  sowie  das  Gienns  Thysanothedom  oitfemen  sich  i»  B 
des  Apothedums  vom  lecideinen  TjpuB  dadurch,  daas  imtoslu 
des  Hymeniums  Oonidien  auftreten. 

Qerade  diese  Arten,  ich  nenne  hier  als  Betqüel  das  i 
Nylander  beschriebene,  in  Neugranada  wachsende  Stereocad 
lecanoreum,  sind  von  besonderem  Interesse  Ar  die 
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Fragen  der  Classification.  Zunächst  dürfte  klar  sein,  dass,  wenn 
Stereocanlon  überhaupt  zu  den  Cladoniaceen  und  damit  zu  den 
Lecideales  gestellt  wird,  bei  streng  consequentem  Festhalten  der 
Charaktere  St.  lecanoreum  zu  den  Parmeliales  wegen  des  leca- 
norinen  Apotheciums  gebracht  werden  müsste.  Indessen  wäre 
es  gewiss  ein  Fehler,  die  so  natürliche  Gattung  wegen  dieses 
einzigen  Merkmals  auseinander  zu  reissen.  Meines  Erachtens 
lernen  wir  aus  dem  Falle,  dass  auch  das  Merkmal  der  lecideinen 
Frucht  für  die  Lecideales  nur  als  ein  typisches,  nicht  als  ein 
absolutes  zu  gelten  hat.  Es  kann  vereinzelt  in  einem  Genus  mit 
typisch  lecideiner  Frucht,  wie  Stereocaulon ,  das  Auftreten  von 
Gonidien  im  Gehäuse  vorkommen,  ein  Specialfall  phylogenetischer 
Fortentwickelung.  Aber  dies  lecanorine  Fruchtgehäuse  bei  ein 
paar  Arten  von  Stereocaulon  bleibt  in  diesem  Falle  ein  Merk- 
mal von  untergeordneter  Bedeutung,  während  für  die  Abtheilung 
der  Parmeliales  die  Bedeutung  der  Gonidien  im  Gehäuse  eine 
sehr  wichtige  ist  Biese  Erscheinung,  dass  ein  und  derselbe 
Charakter  bei  der  einen  Pflanzengruppe  eine  geringe,  bei  einer 
anderen  eine  grosse  systematische  Bedeutung  besitzt,  wiederholt 
sich  ja  im  Pflanzenreiche  häufig  genug. 

Man  hat  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  natürlich  zu  fi-agen, 
ob  Stereocaulon  überhaupt  mit  B«cht  zu  den  Lecideales  gestellt 
worden  ist.  Ausser  dieser  Stellung  wäre  nur  noch  möglich,  die 
Gattung  an  die  Parmeliales  anzuachliessen  oder  zum  Repräsentanten 
einer  besonderen  Reihe  zu  machen.  Bei  den  Parmeliales  aber 
sucht  man  vergebens  nach  einer  Flechte,  mit  der  Stereocaulon 
verwandt  sein  könnte;  bildete  es  aber  gar  eine  eigene  Reihe,  so 
würde  es  gleichsam  in  der  Luft  schweben.  Dagegen  scheinen 
mir  die  nächsten  Verwandten  von  Stereocaulon  sich  bei  den 
Lecideales  zu  finden,  so  dass  man  innerhalb  der  Cladoniaceen 
einen  ganz  befriedigenden  Platz  für  die  interessante  Gattung 
gewinnt. 

Auch  Thysanothecium  scheint  mir  trotz  der  Gonidien  unter- 
halb der  Hymenialscheibe  am  nächsten  mit  Glossodium  verwandt 
zu  sein  und  gleichfalls  einen  Specialfall  von  Fortentwickelung  in 
der  gleichen  Richtung  darzustellen,  welche  die  Reihe  der  Par- 
meliales unter  Anknüpfung  an  Biatora  eingeschlagen  hat.  Ich 
habe  vielfach  darüber  nachgedacht,  ob  sich  für  Thysanotheciom 
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ein  Anschluss  an  eine  Panueliacee  finden  lässt,  allein  mit  ne^a- 
tirem  Ergebniss.  Am  ehesten  könnte  man  wegen  der  zrgo- 
raorphen  Apotliecicn  versucht  sein,  an  eine  Verwandtschaft  mit 
Peltigera  zu  denken,  doch  der  allgemeine  morphologische  Auf- 
bau ist  zu  abweichend  und  weist  gebieterisch  auf  Qlossodium 
zurück. 

Den  verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  Oladoiüaceeu 
kann  man  sich  unter  folgendem  Schema  vorstellen: 

Argopsis 


Storeocaulon 

Cladonia 

\  Pycnothelia 


Pilophoron 


Thvsauothecium 


G-lossodium 


Baeomyces 


Icmiitlophlla 


[BmIüIa]. 


Sphyridium Gymnoderma 


Gomphillus 


Bei  dieser  Auffassung  würde  die  Familie  der  Cladoniaceen 
eine  nionophyletisfhe  sein.  Idi  glaube,  dasa  diese  Gruppe  sich 
von  Bacidia  abgeleitet  hat,  zu  welcher  Auffassung  mich  be- 
sonders die  Sporen  von  Icraadophila  bestimmen.  Die  einzelligen 
Sporen  von  Chulonia  wiirdun  zwar  als  Argument  fUr  den  un- 
mittelbaren AnschUiHs  diet^er  grossen  Gattung  an  Biatora  an- 
geführt werden  können,  allein  wenn  man,  wie  ich  es  thue,  die 
Cladoaia-Artcn  mit  grossblätterigem  Thallus,  wie  Gl.  miniata  und 
alcicornis,  für  die  primären  Formen  der  Gattung  hält,  so  ist 
doch  der  AnscMuss  dieser  Arten  an  Biatora  meines  Dafürhaltens 
mieslicher  als  an  Baeomyces.  Auch  verbinden  die  Sporen  von 
Baeomyces  diejenigen  von  Icmadopliila  mit  den  Sporen  von 
Cladonia,  man  brauclifc  sich  nur  vor/ustelleu,  dass  die  Letzteren 
durch     rückschrittliche    Entwickelung    einzellig    geworden    sind. 
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Dies  letztere  anzunehmen,  liegt  um  so  weniger  fem,  als  auch  die 
Asci  Ton  Cladonia  auf  eine  rückläufige  Entwickelung  hindeuten, 
indem  sie  häufig  steril  bleiben,  und  nach  Krabbe  dienen  die 
Sporen  bei  Cladonia  selten  oder  nie  zur  Fortpflanzung,  welche 
auf  der  Froduction  von  Soredien  beruht.  Nehmen  wir  an,  dass 
die  Sporen  von  Cladonia  durch  Reduction  einzellig  geworden 
sind,  so  würde  diese  Gattung  sich  darin  wie  Sphaerophoron  ver- 
halten, welches  unzweifelhaft  einen  hochentwickelten  Flechtentypus 
repräsentirt,  der  von  Flechten  mit  unvollkommenerem  Thallus, 
aber  mehrzelligen  Sporen  abzuleiten  ist. 

Dritte  Reihe:    FOTtnelioies, 

Die  Parmeliales  sind  Flechten  mit  Chlorogonidien,  die  typisch 
von  Protococcus-,  selten  von  Chroolepus -Algen  gebildet  werden. 
Der  Thallus  ist  spinnwebig,  krustenartig,  laubartig  oder  Strauch- 
förmig  entwickelt,  doch  sind  auch  die  strauchartigen  Typen  als 
Primärthalli  anzusehen.  Die  Früchte  sind  radiär  gebaute  Scheiben, 
seltener  treten  Umenformen  auf,  typisch  besitzen  sie  ein  Gonidien 
enthaltendes  Thallusgehäuse.  Die  Abtheilung  ist  polyphyletisch 
auf  verschiedene  Pilze  aus  den  Familien  der  Fatellariaceen  und 
Stictideen  zurückzuführen,  doch  lässt  sich  die  Hauptreihe  der 
Parmeliales,  die  ich  als  Famihe  der  Parmeliaceen  bezeichne,  von 
Biatora  ableiten. 

Die  Parmeliales  theile  ich  in  folgende  Familien:  Urceo- 
lariaceen,  Physciaceen,  Pertusariaceen ,  Parmeliaceen,  Thelo- 
schistaceen,  Acarosporaceen. 

a)    Ureeolariaeeen. 

Dass  hinsichtlich  dieser  Flechtengruppe,  zu  der  ich  die 
Gattungen  Conotrema,  Ascidium,  Gyrostomum,  Thelotrema,  Be- 
lonia,  Polystroma  und  Urceolaria  rechne,  bei  mir  mancherlei 
Zweifel  bestehen,  habe  ich  bereits  in  der  vorigen  Abhandlung 
hervorgehoben.  Die  Mehrzahl  dieser  Tj^en  besitzt  Chroolepus- 
Gonidien,  und  ich  bin  geneigt,  sie  für  eine  Fortbildung  der  Gya- 
lectacen  zu  halten,  womit  ihr  Stammbaum  auf  die  Stictideen 
zurückweisen  würde.  Es  dürften,  wenn  sich  diese  Muthmassung 
bestätigt,   die  Gattungen  mit  verkohltem  Fruchtgehäuse  in  ähn- 
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tAgne's    dsiiatiA    m    Stande 

Stiche  nfidne  inji  iiiBmki  Im 
Tuiipio^tiu  md  aufrechte,  lacfe 
KaMnde  K^tt^n  tod  Apotheden 
baden-     (Vcr^  Rg.  208.) 
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h)     ffTtiuariaeeai, 
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zweifelhaft  ist,  und  dass  sie  in  gleicher  Weise  wie  die  vorige 
ein  näheres  monographisches  Eingehen  lohnen  dürfte.  Jedenfalls 
hat  die  Sporenbildnng  innerhalb  der  Familie  sehr  stark  varürt. 

c)    Parmeliacem, 

Zu  den  Parmeliaceen  rechne  ich:  Lecanora  mit  den  Unter- 
gattungen Squamaria  und  Haematomma,  Heterodea,  Kamalina, 
Pannelia,  Cetraria,  Dactylina,  Evemia,  Comicularia,  Alectoria, 
Usnea.    Ich  halte  die  FamiUe  för  monophyletisch. 

Auf  die  morphologischen  Figenthümlichkeiten  dieser  Gat- 
tungen bin  ich  in  der  vorigen  Abhandlung  eingegangen;  um 
"Wiederholungen  zu  vermeiden,  sei  darauf  verwiesen.  Hervorheben 
will  ich  nur,  dass  für  die  FamiUe  die  Sporenbüdung  von  Biatora, 
aus  welcher  Lecanora  hervorgegangen  sein  dürfte,  typisch  ist, 
dass  aber  nichts  destoweniger  die  Sporenbüdung  auch  innerhalb 
der  Famihe  varürt  hat;  so  besitzt  bei  Lecanora  die  Unter- 
gattung Haematomma  nadelförmig-vierzelUge,  Ramalina  zwei- 
zeilige, bei  Alectoria  die  Untergattung  Atestia  mauerformig-viel- 
zeUige  Sporen.  Nachstehend  ein  Schema,  welches  die  Verwandt- 
schaft der  Gattungen  andeutet,  wie  ich  sie  mir  denke: 

Usnea 


DactyHna  Evemia  Alectoria 


Bamalina  Cetraria  Comicularia 


Lecanora 

I 

[Biatora]. 
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Die  Toa  mir  hier  als  Cy^uiophifi  znaanuneiige&aBten  Flechten 
bilden  eine  den  Pumeliales  parallele  Gnrppe.  wddie  dadurch 
aasgezeichnet  ist.  da»  biaa^zröne  Algen  ala  Gonidieiibildner  in 
ihr  Torherrschen.  dads  Chloroeonidien  aar  sehen  auftreten  und 
ihr  Vorkommen  als  Ausnahme  anzusehen  ist.  Die  (^aocogonidien 
bilden  also  für  diese  Ba[he  eia  wichtiges  trpisehes  Motkmal, 
in  dessen  Begriff  es  ja  hegt,  daas  Ansnahmen  Torkommen.  Dass 
aber  diese  Aasnahmen  jedea£ftDs  in  diesen  VavandtBchafiskreis 
gehören,  wird  dorch  die  äbrigen  Merkmale  der  betr^fenden 
Flechten  ausser  Zweifel  gestelH.  Die  Entstehung  der  Beihe  ist 
polyphrletisch  zu  denken.  Die  Apothecien  sind  gewöhnlich  radiär 
gebaute,  sehener  monosrmmetrische  Scheibenfrächte^  doch  kommen 
auch  Ümenformen  ror.  deren  Träger  ich  trotzdon  nicht  zn  den 
Pjrrenocarpen  zn  stellen  wage.  Gewöhnlich  sind  die  Fruchte  mit 
einem  ThaDosgehänse  Tosehen,  die  niediiger^i  ^pen  besitzen 
jedoch  biatorine  Apothecien. 

Ich  unterscheide  bei  den  Cyanophifi  die  Familien:  Lichi- 
nacei,  Ephebacei.  Pannariacei^  Stictacei,  Pdtigetacei,  CoDemacei, 
OmphalariaceL 

Ich  gestehe,  dass  ich  selbst  gar  zu  gerne  die  Cjanophili  als 
selbständige  Beihe  aa%^eben  und  mit  den  Fumelialefl  Ter- 
schmolzen  hätte.  Dann  wären  aber  auch  die  Leeideales  unhalt- 
bar geworden,  und  wir  erhielten  eine  so  fonnenreiche  und  in 
ihren  Bestandtheilen  so  wenig  übersichtliche  Gruppe,  dass  ich 
bald  von  derartigen  Versnchen  Abstand  genommen  habe-  Mag 
man  die  von  mir  getroffene  Anordnung  der  Flechten  immerhin 
fin  künstliches  System  nennen:  ein  System,  das  nicht  praktisch 
zu  handhaben  ist.  hat  auch  kaum  einen  wissenschaftlichen  Werth. 

a)   Lühmaceen. 

Zu  den  Lichinaceen  rechne  ich  die  beiden  Grattungen  Oalo- 
thricopsis  und  Lichina.  Beide  stinunen  darin  überein,  dass  ihre 
Gonidien  von  Rivulariaceen  gebildet  werden,  und  dass  ihre 
Apothecien  einen  krugfonnigen  Bau  besitzen.  Ich  trage  in 
Fig.  209  eine  Abbildung  des  Apotheciums  von  Lächina  nach, 
f'ihh  f'AvidH  scbematisirte  Copie  der  Zeichnung  von  Tulasne. 


Fig.  124  ubgobildetc  C  siuupispt:i'muiu,  keine  Gonidien 
ichtgeliäuftO  bftsitxen,  von  d^n  mit  Thallusyohäuse  aus- 
gcstattetfn  Arten  nicht  güutirisch  geti'enut  haben.  Aber  dadurch 
bleiben  Arteu  naher  Verwandtschaft  beisammen,  die  soiist  weit 
nusoinander  gerissen  werden  könnten,  von  denen  ein  Tlieil  bei 
pedantischer  Handhabuug  der  GnippenuiorkmaJe  zu  den  Leui- 
deales  zu  stellen  sein  würde.  Es  ist  gewiss  im  Sinne  einer  natür- 
lichen Anordnung  gehandelt,  wenn  man  nicht  immer  consequont 
bleibt  in  Bezug  auf  die  Merkmale  der  Classification.  So  wii'd 
mau  wold  nicht  leicht  geneigt  sein,  Biatora  mit  Lecauora  gene- 
tisch zu  vereinigen,  während  icli  Wainio  gerne  darin  gefolgt  bin, 
Buellia  von  den  Lccideaceen  auszuschliessen  und  mit  Rinodina 
und  Fhyacia  in  eine  Gruppe  zu  stellen. 

f)  Aearosporae«0l. 

TJeber  die  Bedenken,  welche  der  Aufstellung  dieser  kleinen 
Familie  entgegenstehen,  habe  ich  mich  bereits  in  der  vorigen 
Abhandlung  geäussert.  Ich  stelle  hierher  die  Genera:  Biatoridium, 
Acarospora,  Amda  und  mit  ??  Thelocarpon.  Wenn  wir  von 
letztgenannter  Gattung  absehen,  die  vielleicht  richtiger  zu  den 
pyrenocarpeu  Flechten  gebracht  wird,  so  bilden  die  drei  übrigen 
Genera  eine  in  der  aufsteigenden  morphologischen  Giiedenuig 
den  Physciaceen  und  Thcloschistaceen  parallele  und  analoge 
Reihe.  Gerade  weil  Biatoridium  sicher  aus  der  gonidienlosen 
Patellariacee  Biatorella  entstanden  ist,  möchte  ich  glauben,  das» 
aus  Biatoridium  Acarospora,  aus  dieser  Auzia  phylogenetisch 
hervorgesprosst  sei.  Die  letztgenannte  Gattung  ist  ganz  eigen- 
artig characteiibirt  durch  das  sonst  nirgends  bei  den  Flecliten 
vorkommende  auastomosircnde  Fasergoflecht  an  der  Unterseite 
des  Thallus.  Mit  dem  Rhizinenfilz  der  Pannariaceen  hat  diese 
Bildung  wühl  kaum  etwas  zu  tlmu,  man  künute  sie  eben  so  gut 
als  eine  pseudoparenchymatiache  Rinde  mit  grossen,  regelmässigen, 
intercellidaren  Lücken  deuten.  Wenn  auch  bei  Acarospora  ähn- 
liche Bildungen  nicht  bekannt  sind,  ho  bildet  diese  Schwamm- 
rinde doch  neben  den  Myriosporen  ein  weiteres  Moment  zur 
Trennung  von  Panuelia  wie  von  Psoroma,  an  deren  Nähe  sonst 
wohl  bei  der  Placirung  von  Anzia  gedacht  werden  müsste. 
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als  ich  annahm.  Insbesondere  erscheint  es  mir  wichtig,  dass 
Stizenberger  die  gewöhnlich  sehr  kleinen  Cyphellen  mit  den 
ausgedehnten  rindenlosen  Flecken  in  morphologische  Verbindung 
setzt,  die  sich  bei  manchen  Arten,  z.  B.  hei  der  einheimischen 
Sticta  pulmonaria,  finden.  Ich  vermag  Stizenberger  hierin  nur 
beizupflichten  und  glaube,  dass  dadurch  die  Uebereinstimmong 
mit  dem  auf  der  Unterseite  grÖsstentheüs  rindenlosen  Thallus 
von  Massalongia  nur  um  so  grösser  wird. 

Wie  ich  bei  den  Fannariaceen  Psoroma  als  ein  von  Fannaria 
abzuleitendes  Genus  aufgefasst  habe,  so  bin  ich  auch  der 
Meinung,  dass  Sticta  und  Bicasolia  von  Stictina  phylogenetisch 
abzuleiten  sind.  Wollte  man  den  Ursprung  der  Stictaceen  bei 
den  FarmeHaceen  suchen ,  wie  das  gewöhnlich  geschieht ,  so 
könnte  die  Gattung  Parmelia  wohl  kaum  in  Betracht  kommen, 
man  hätte  dann  am  ehesten  an  Kamalina  zu  denken,  schon 
wegen  der  zweizeiligen  Sporen ;  auch  kommen  z.  B  bei  Bamalina 
Eckloni  den  Cyphellen  ganz  ähnliche  Bindenlücken  vor.  Allein  der 
Abstand  von  Bamalina  und  Sticta  ist  doch  ein  recht  weiter,  alle 
Uebergangsformen  fehlen;  das  letztere  ist  auch  zu  bedenken,  wenn 
man  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Sporen  an  einen  direkten  Zu- 
sammenhang von  Sticta  und  Haematomma  denken  wollte.  So 
komme  ich  immer  wieder  zu  dem  Ergebniss,  dass  mir  die  Ver-^ 
wandtschaft  von  Stictina  mit  Massalongia  als  die  nächste  er- 
scheint. 

e)    Peliigwaceen. 

Die  Peltigeraceen  bilden  ebenfalls  eine  scharf  umschriebene, 
natürliche  Familie.  Es  sind  Laubflechten  von  meist  beträcht- 
licher Ausdehnung  des  Thallus,  darin  stimmen  sie  mit  den  Stic- 
taceen überein.  Dagegen  ist  bei  ihnen  vorherrschend  die  Binden- 
losigkeit  der  Thallusunterseite,  auch  zeigen  sie  eine  Neigung  zur 
Zygomorphie  in  der  Ausbildung  ihrer  grossen,  durch  Band- 
wachsthum  sich  erweiternden  Apothecien.  Während  die  Früchte 
von  Feltidea  venosa  und  von  Solorina  saccata  radiär  geformt 
sind,  tritt  z.  B.  in  denjenigen  von  Feltidea  aphthosa  oder  Felti- 
gera  canina  die  monosynametrische  Bildung  deutlich  hervor.  Auch 
der  junge  Thallus  von  Peltigera  camna  ist  zygomorph,  um  erst 
später   zu   einer   mehr  weniger  radiären  Bosette  auszuwachsen, 


Qsnsicht    meiiiB 
f«s  Pettideft 

Die  Yerwandtscbaft  der  Flehieenc«ea-GattB^«B  nftoran- 
ander  möchte  ich  in  nachstebendem  Sdiema  «nudevten  Ter- 
socbeB: 

Kephronu  Nephrominm  Soloanxna         SdLodn» 


SdorindU 


Peltidea        Peltisen 
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f)    Coüemaceen. 

Es  bedarf  erneuter  Untersuchungen  darüber,  ob  die  Trennung 
der  Coüemaceen  und  Pannariaceen  sich  au&echt  erhalten  lässt, 
auch  wenn  diejenigen  Gattungen,  welche  ich  aus  den  Oollemaceen 
zu  den  Pannariaceen  transferiren  zu  sollen  glaubte,  einstweilen 
ausser  Acht  bleiben.  Vorläufig  möchte  ich  glauben,  dass  die 
Gattungen  Lecidocollema,  Collema  und  Leptogium  eine  selbst- 
ständige, unmittelbar  von  Fatellariaceen  ausgehende  phylogene- 
tische Reihe  bilden.  Ob  das  provisorisch  von  mir  hierher  ge- 
stellte Genus  I^enocoilema  dauernd  bei  dieser  Familie  verbleiben 
kann,  oder  später  als  Gallertflechtentypus  den  pyrenocarpen 
Flechten  anzuschliessen  sein  wird,  ist  vor  der  Hand  nicht  zu  ent- 
scheiden; es  bedarf  dazu  ausgedehnter  vergleichender  Unter- 
suchungen über  das  phylogenetische  Verhältniss  scheibenförmiger 
und  umenibrmiger  Apothecien  im  Allgemeinen. 

Ich  möchte  noch  auf  einen  Irrthum  hinweisen,  der  mir  in 
Abhandlung  lY  passirt  ist.  Dort  habe  ich  das  in  meiner  Fig.  182,/ 
abgebildete  Collema  quadratum  von  Lahm  zu  Leptogium  ge- 
zogen. Ich  gelangte  dazu  durch  Schnitte  älterer  Thalluskömer, 
an  denen  mir  deutlich  eine  farblose,  parenchymatische  Rinden- 
schicbt  vorhanden  zu  sein  schien,  während  auch  das  Innere  des 
Thallus  in  seinem  pseudoparenchymatischen  Gefüge  mehr  auf 
Leptogium  als  auf  Collema  hinwies.  Nochmalige  Untersuchung 
hat  mich  aber  davon  überzeugt,  dass  im  jüngeren  Thallus  diese 
farblose  Bindenschicht  nicht  vorhanden  ist,  dass  sie  nur  an  alten 
Pflanzen  durch  Absterben  der  Gonidien  entsteht.  Danach  würde 
die  Pflanze  bei  Collema  zu  verbleiben  haben,  wenn  nicht  die 
innere  Structur  den  Anlass  geben  sollte,  ein  eigenes  Genus  auf 
dieselbe  zu  gründen.  Ich  empfehle  die  Flechte  aus  diesem  Ge- 
sichtspunkte einem  genaueren  Studium.  Hier  .folgt  flir  uns  aber 
daraus  der  Schluss,  dass  wir  in  Leptogium  doch  wohl  eine  phy- 
logenetische Fortbildung  des  Collematypus,  nicht  aber  eine  selbst- 
ständige, Collema  parallele  Entwickelungsreihe  zu  erblicken  haben. 
Den  Zusammenhang  ^stelle  ich  mir  so  vor,  dass  die  einfacheren 
Leptogien  sich  aus  einfachen  Collemen  bildeten,  und  dass 
dann  den  Anföngen  der  Gattungst3rpen  vielfach  verzweigte  Ent- 
wickelungsreiben  entsprossten.    Nylander's  Pyrenidium  ist  viel- 
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In  Torstehendem  Schema  ist  der  Vorsuch  gemacht,  die 
Verwandtschaft  der  Omphalariaceengattangen  untereinandor  zu 
Tcransohaulicheu.  Ich  habe  dabei  alle  vou  Forsäell  in  Heiner 
Monographie  aufgeführten  Genera  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
sammenstellung muss  icli  ausdrückhch  danini  als  eine  unsichere 
bezeichnen,  weil  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  alle  diese  Gattungen 
durch  eigene  Untersuchimg  keuneu  zu  lerueu. 


Dritte  Unterklasse:    PYRENOCABPT. 


^^^    Wollte    mau    alle  Flechten    mit   urnenförmigen   oder  krug- 

H  förmigen  Apothecien  zu  den  P}Tcnocai*pi  stellen,  ao  erhielte  man 

B  sicher  eine  ganz  künstliche  Gruppirung.     Kanu  es  doch  keinem 

Zweifel  unterliegen,  daas  verschiedene  dieser  Formen  ihre  ganz 

nahen  Verwandten  unter  den  Diacocarpi  haben,  ich  eriniH're  nur 

an  Pertusaria  communis.     Darum  hat  die  Scheibenfrucht  für  die 

IDiscocai-pi  lediglich  typische  Bedeutung,  während  die  Knigfnicht 
den  Pyrenocai*pi  ausschließslich  eigen  ist. 
Auch  die  Eintheilung  der  Ascomyceten  in  Discomyceten  und 
P}Tenomyceten,  sofern  man  derselben  lediglich  die  Fruchtgestalt 
zu  Gnmde  legt,    dürfte    einem  fiudringenderen  Studium  gegen- 

tiiber  sich  als  eine  in  mancher  Hinsicht  künstliche  erweisen,  und 
in  dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  Eintheilung  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen ,   Choripetalon  und  Gamopetalen* 
^  Ich   beachräuke   mich   auf  einen  einzigen  Hinweis.     Bei  der  üb- 
H  liehen  Eintheilung  müssten  die   Genera  Mycacolium  und  Myco- 
H  calicium  zu  den  Discomyceten,  Splüncti'ina  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomycetcn    gestellt    werden.     Dennoch    sind   diese    drei  Genera 
auf  das  Engste    mit    einander    verwandt,    und   der  Stamm  der 
BConiocarpi   mit  Einsdiluss    der   ihm    zugehörigen   gonidieulosen 
Tj'pen  ist  gewiss  einer  der  allematürlidiNten.    Seine  Zerschneidung 
in  Mycocaliciaceen  und  Caliciaceen,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
Boder  Flechten   sind,  docuraentirt  an   einem  besonders  empfind- 
lichen Punkte,  dass  es  ein  künstlicher  Schnitt  ist,  der  Flechten 
^^  nnd  PUze  von  einander  trennt,  genaii  so,  wie  —  ich  wiederhole 
B^iii    l)eroits    früher   gebrauchtes  Gleicliniss    —    Pfahlwurzel  und 
hypocotyles  Stengelglied    sich    auch    nur   durch   eine  künstliche 


leicht  eiuo  Fortbilduug  von  Pyrenocollema,  die  sich  zu  \& 
Genua  verhüll,  vric  Leptogiam  zu  Collema.     Ich  keane  die 
leider  nicht. 

g)  Omphalafiae&n, 
Die  Oiu]>halariaceeQ  werden  mit  deu  Collemaceen  als  ( 
flechten  zu3ammcng('fasst.  Sie  untt^nscheiden  sich  von  jenen  d 
dass  ihre  Gonidien  von  den  Gattnugen  Gloeocapsu  und 
coccus  geliefert  werden,  während  die  CollemHceen  nur  1 
gonidien  besitzen.  Ein  schärferes  Unterscheidungsmerkmal 
gewiss  nicht  geben;  dennoch  bleibt  es  truglich,  ob  diese  Tr 
eine  wirklich  natürliche  ist.  Immerhin  acheinen  mir  die  Mom 
überwiegen,  die  in  den  Omphalariuceeu  einen  selbstätandig« 
wickelungskreis  erblicken  lasäeu,  und  ich  habe  mich  in  der 
Abhandlung  in  diesem  Sinne  geäussert  Doch  möchte  k 
noch  auf  die  grosse  üebereinstimmung  im  Habitus  von  Fl 
coralloides  und  Thalloidima  vcsicularo  hinweisen;  die  F 
sind  einander  so  ähnlich,  dass  man  vei-sucht  sein  könn 
glauben,  die  eine  sei  aus  der  anderen  unter  Gouidien 
hervorgegangen '). 

Omphalaria 
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Aneraa     Enchyliuin 


Celle  mop 


Pliylliscidium         Paoroüchia       PhylÜÄCunt 
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Id  vorstehendem  Schema  ist  der  Versuch  gemacht,  die 
erwandtschaft  der  Omphalariaceengattungon  untereinander  zu 
veranschaulichen.  Ich  habe  dabei  alle  von  Forascil  in  seiner 
Monogi-aphie  anfgeführleu  Genera  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
Bammenstellung  muas  ich  ausdrücklich  dai'um  als  eine  unsichere 
bezeichnen,  weil  ich  keine  Öolegenheit  hatte,  alle  diese  Gattungen 
durch  cigeuc  Untersuchung  keuuüu  zu  lernen. 


Dritte  Unterklasse:    PYRENOCARPL 

Wollte  man  alle  Flenhten  mit  iimenformigen  oder  krug- 
Iformigcn  Äpothecien  zu  den  Pyrenocarpi  stellen,  so  erhielte  man 
[sicher  eine  ganz  künstliche  Gruppirung.  Kaun  es  doch  keinem 
[Zweifel  unterliegen  ^  dass  verachiedeue  dieser  Formen  ihre  ganz 
[nahen  Vorwandten  unter  den  Discocarpi  haben,  ich  erinnere  nm* 
[an  Pertusaria  communis.  Damm  hat  die  Scheibenfrucht  für  die 
[Discocarpi  lediglich  typische  Bedeutung,  während  die  Krugfrucht 
[.den  Pyreuocai*pi  aussclUiesslich  eigen  ist. 

Auch  <lie  Eintheilung  der  Äacomyceten  In  Discomyceten  und 
[Pyreuomyceten,  sofem  mau  doreelben  lediglich  die  Fnichtgeötalt 
zu  Grunde  legt,    düiite    einem   eindringenderen  Studium  gegen- 
über sich  als  eine  in  mjincher  Hinsicht  künstliche  enteisen,  und 
lin  dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  Eintheilung  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen ,   Choripetalen  und  Gamopetalen. 
Ich  beschränke  mich  auf  einen  einzigen  Hinweis.     Bei  der  üb- 
lichen Eintheilung  müssten   die  Genera  MycocoUum   und  Myco- 
I  calicium  zu  den  Discomyceten,  Sphinctrina  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomycetcn   gestellt    werden.     Dennoch    sind   diese   drei  Genera 
auf  das  Engste    mit    einander    ver^vandt,    und   der  Stamm  der 
Coniocarpi   mit  Einschluss    der   ihm    zugehörigen   gonidienloscn 
Typen  ist  gewiss  einer  der  allematürhchatcn.    Seine  Zerschneidung 
fycocaliciacecn  und  Caliciaceen,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
en  sind,  documentirt  an   einem  besonders  empfind- 
Uiss  es  ein  künstlicher  Schnitt  ist,  der  Flechten 
inauder  trennt,  genau  so,  wie  —  ich  wiederhole 
ler   gebrauchtes  Gleichniss    —    Pfahlwurzel  und 
*ielglied    sich    auch    nur   durch    eine  künstliche 


AbhftndlQDgcn  über  Flechten. 
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In  vorstehendem  Schema  ist  der  Versuch  gemacht  ^  die 
^rwandtachaft  der  Omphalariaceongattungcn  untereinander  ku 
Terauschaulicheu.  Ich  habe  dabei  alle  von  Forssell  in  seiner 
Monographie  aufgefülulen  Genera  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
^Bammenstellung  muss  ich  ausdrücklich  darum  als  eine  unsichere 
bezeichnen,  weil  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  alle  diese  Ghittungcn 
dui'ch  eigene  Untersuchung  kennen  zu  lernen. 


r 


Rin 


Dritte  Unterklasse:    PYRENOCARPI. 

Wollte  man  alle  "Flechten  mit  umenförmigen  oder  krug- 
ionnigeu  Apothccicn  zu  den  Pyrcnocarpi  stellen,  so  erhielte  man 
(«icher  eine  ganz  künstliche  Gruppirung.  Kann  es  doch  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  verschiedene  dieser  Formen  ihre  ganz 
nahen  Vens'andten  unter  den  Diacocarpi  haben,  ich  erinneix^  nur 
an  Pertuaaria  communis.  Darum  hat  die  Scheibenfrucht  für  die 
Discocarpi  lediglich  typische  Bedeutimg,  während  die  Krugfrucht 
i.deu  Pyreuocarpi  ausschliesslich  eigen  ist. 

Auch  die  Eintheilung  der  Ascomyceten  in  Discomyceten  und 
Pyrenomyceten,  sofern  mau  derselben  lediglich  die  Frucht^estalt 
zu  Grunde  legt,  dürfte  einem  eindringenderen  Studium  gegen- 
über sich  als  eine  in  mancher  Hinsicht  künstliche  erweisen,  und 
dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  EinÜieiliing  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen,  Choripotalen  und  Gamopetalen. 
Ich  beschränke  mich  auf  einen  einzigen  Hinweis.  Bei  der  Üb- 
lichen Eintheilung  müssten  die  Genera  Mycacolium  und  Myco- 
calicium  zu  den  Discomyceten,  Spbinctrina  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomyceten gestellt  werden.  Dennoch  sind  diese  drei  Genera 
auf  das  Engste  mit  einander  verwandt,  und  der  Stamm  der 
Coniocarpi  mit  Einschluss  der  ihm  zugehörigen  gonidienlosen 
Typen  ist  gewiss  einer  der  aUornatürlichston.  Seine  Zerschneidung 
Mycocaliciacoen  nnil  r!:ili(iaceon,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
Fiechteu    HÜid.  "lirt  an   einem  besonders  empfind- 

Punkte,  cLi.s  r  '     Uicher  Schnitt  ist,  der  Flechten 

e  von   eiiiiin—  ,    i!;cQau  so,  wie  —  ich  wiederhole 

ifcs    frUhor  ^^^^^^1     Gleichniss    —    Pfahlwuracl  und 

luch    nur   durch   eine  kilusUii^he 
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leicht  eine  Fortbildung  vou  PyrenocoUema,  die  sich  zu  letztere 
Genus  verhält,  wie  Leptogium  z\i  Collema.    Icli  kenne  die  Fl« 
leider  nicht. 

g)  Omphalariaoeen. 
Die  Omphiilariacoen  werden  mit  den  CoUemaceen  als  G:illprt- 
Hcchtcu  zuaaiiiniengefasst.  Sie  unterscheiden  sich  von  jeueu  dadurch, 
dass  ihre  üoiiidien  von  den  Gattungen  GloeocApsa  und  ClmK}y 
C0CCU8  geliefert  werden,  während  die  GoUcmucccu  nur  Nost 
gonidicu  bcäitzen.  Ein  schärferes  UnterscheiduugBiuerknjal  kann  > 
gewiss  nicht  geben;  dennocli  bleibt  es  fraglich,  ob  diese  Treunons; 
eine  wirklich  natürliche  ist.  Immerhin  scheinen  mii*  die  Momente  zq 
überwiegen,  die  in  den  Omphalariaceen  einen  selbststäudigen  Ent- 
wckclungskreia  erblicken  lassen,  und  ich  habe  mich  in  der  vorigeD 
Abhandlung  in  diesem  Sinuc  geäussert.  Doch  möchte  ich  hier 
noch  auf  die  grosse  üebcreinstimmong  im  Habitus  von  Pcccaiüi 
coralloides  und  Thalloidima  vesiculare  hinweisen;  die  Flecht^iH 
sind  einander  so  ähnlich,  dass  man  versucht  ""■"  l-I"-*'^  »"^ 
glauben,  die  eine  sei  aus  der  anderen  unt^jr 
henorgegangcn '). 

Omphalaria 


sein    könnte,  vv 
Gonidicnwüchsel 


Peccania 


PauUia 


Anema     Enchylium 


Collcmopsidiuiu 


PhylliBcidium         Psorotichia       PhyUiscum 
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Pyrenopsidium 


Pyrenopsia 


Cryptothole, 


1)  Sehr  beachte 08 wer th  Ut  aach  der  Aursiti  von  Forssoll:  Die  ftnatoiniM}ieo 
Verh&ltaisse  aod  ilio  phylogcoetbch«  Entwiokeluai;  ron  Lecanora  pranatiaa  Somnuf. 
(BoMn.  CeotralbUu   1885}. 
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In  vorstehendem  Schema  ist  der  Vorsuch  gemacht,  die 
Verwandtschaft  der  Omphalariaceengattuagen  untereinander  zu 
veranschaulichen.  Ich  hahe  dahei  alle  von  Forssell  in  seiner 
Monographie  aufgefühiien  Genera  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
sammenstellung muss  ich  ausdrücklich  darum  als  eine  unsichere 
hezeichnen,  weil  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  alle  diese  Guttungen 
durch  eigene  Untersuchung  keuueu  zu  lei*uen. 


Dritte  Unterklasse:    PYRENOCARPI. 

"Wollte  man  alle  Flechten  mit  urnenförmigcn  oder  krug- 
förmigen  Apothecien  zu  den  Pyrenocarpi  stellen,  90  erhielte  man 
sicher  eine  ganz  künstliche  Gruppirung.  Kanu  es  doch  keinem 
Zweifel  tmterliegenT  dass  verschiedene  dieser  Formen  ihre  ganz 
nahen  Verwandten  unter  den  Discocarpi  haben,  ich  erimicre  nur 
an  Pertuaaria  communis.  Darum  hat  die  Scheibenf nicht  tiir  die 
Discocarpi  lediglich  typische  Bedeutung,  während  die  Krugfrucht 
den  Pyrenocarpi  ausschlieaalich  eigen  ist. 

Auch  die  Eintheilimg  der  Ascomycoten  in  Discomycctcn  und 
P)Tenomyceten,  sofern  man  derselben  lediglich  die  PVuchtgestalt 
zu  Grunde  legt,  dürfte  einem  eindriugendereu  Studium  gegen- 
über sich  als  eine  in  mancher  Hinsicht  künstliche  ei'weisen,  und 
in  dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  Eintheilung  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen,  Choripetalen  und  Garaopetalcn. 
Icli  beachriinke  mich  auf  einen  einzigen  Hinweis.  Bei  der  üb- 
lichen Eintheilung  müssten  die  Genera  Mycacolium  und  Myco- 
calicium  zu  den  Discomyceten,  Sphinctrina  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomyceten  gestellt,  werden.  Dennoch  sind  diese  drei  Genera 
auf  das  Engste  mit  einander  verwandt,  und  der  Stamm  der 
Conincarpi  mit  Einschluss  der  ihm  zugehörigen  gonidienlosen 
T}'ppn  ist  gewiss  einer  der  allenuitürliehRten.  Seine  Zerschneiduug 
in  Mycocahciaeeen  und  Caliciacoen,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
oder  Flechten  sind,  docuraentirt  an  einem  besonders  empfind- 
lichen Punkte,  dass  es  ein  künstlicher  Schnitt  ist,  der  Flecliteu 
und  Pilze  von  einander  trennt,  genau  so,  wie  —  ich  wiederliole 
ein  bei-eita  früher  gebrauchtes  Gleichniss  —  Pfahlwurzel  und 
hypocotyles  Stengelglied   sich    auch    nur   durch   eine  künstliche 
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leicht  eine  Fortbildung  von  P)'reuocollema,  die  sich  zu  letztereaj 
Genus  verhält,  wie  Leptogiuiu  zu  Oollema.    Ich  keano  die  Flechti 
leider  nicht. 

g)  Ompftalonaceen, 
Die  Omphaliiriacecn  worden  mit  den  Collcmaceea  als  Gnllertr 
ilcchieuzusammengcfasst.  Sic  unterscheiden  sich  von  jenen  dadurcli 
dass  ihre  GouidiRn  von  den  Gattungeu  Gloeocapsa  und  Ch 
C0CCU8  geliefert  werden,  wälu-end  die  Collemaceen  nur  Noat 
gonidien  besitzen.  Ein  schärferes  Uat^rscheidungsmcrkmal  kann  es 
gewiss  nicht  geben;  dennoch  bleibt  cö  fraglich,  ob  diese  TrennungJ 
eine  wirklich  natürliche  ist.  Immerliin  scheinen  mir  die  Momente  za 
iiberwiegeu,  die  in  den  Omphalariaceeu  einen  selbststä.ndigen  Ent 
wickelungskreis  erblicken  lassen,  nnd  ich  habe  naich  in  der  vorige 
Abhandlung  in  diesem  Sinne  geäussert  Doch  möchte  ich  hi« 
noch  auf  die  grosso  Uebereiustimmung  im  Habitus  von  Peccania 
coralloides  und  ThaHoidinia  vesiculare  hinweisen;  die  Flechten i 
sind  einander  so  ähnlicli,  dass  m£ui  versucht  sein  könnte^ 
glauben,  die  eine  sei  aus  der  anderen  unter  Gonidien  Wechsel  1 
hervorgegangen '). 

Omphalaria 


Peccania 


PauUia 


Anema    Enchylium 


Coli  e  mopsidi  um 


PhyUiscidium         Psorotichia       Phylhacum 


Synalissa 


Pyrenopsidium 


Pyrenopsis  • 


Cryptothele. 


l)  Sehr  beachteaawerth  int  auch  der  Aufsniz  von  Forssell:  Dio  anatomisehro 
VorhülniiMO  and  die  phylogenetUche  EDtwickclong  ron  Lecanora  granntina  Sommerf. 
(Bocan.  CentroIblHtt   1B8&). 


AbhandluDgCD  über  Flechton. 
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In  vorstehendem  Schema  ist  der  Versuch  gemacht,  die 
Verwandtschaft  der  Omphalariaceengattuugen  untereinander  zu 
veranschaulichen.  Ich  habe  dabpi  alle  von  Forssell  iu  seiner 
Monographie  aufgcführteu  Gencm  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
sammenstellung muss  ich  ausdrücklich  darum  als  eine  unsichere 
bezeichnen,  weil  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  alle  diese  Quittungen 
dui-ch  eigene  Untersuchung  keuuen  zu  lernen. 


Dritte  Unterklasse:   PYRENOOARPI. 

Wollte  man  alle  Flechten  mit  umenf{innig(>n  oder  krug- 
fonnigeu  Apothecien  zu  den  Pjrenocarpi  stelleo.  »o  erhielte  man 
sicher  eine  ganz  künstliche  Gruppix-ung.  Kann  es  doch  keinem 
Zweifel  unterhogen,  dass  verschiedene  dieser  Formen  ihre  ganz 
naiien  Verwandten  unter  den  Discocarpi  haben,  icli  erinnere  nur 
an  Pertusaria  communis.  Darum  hat  die  Scheibenfrucht  für  die 
Discocaqji  lediglich  typische  Bedeutung,  wührend  die  Ki'ugfrucht 
den  Pyrenocarpi  ausschliesslich  eigen  ist. 

Auch  die  Eintheüung  der  Ascomyceten  in  Discomycctcn  und 
Pyrenomycoten,  sofern  man  derselben  ledigÜch  die  Fruchtgestalt 
zu  Grunde  legt,  dürfte  einem  eindringenderen  Studium  gegen- 
über sich  als  eine  in  mancher  Hinsicht  küustUche  erweisen,  und 
in  dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  Eintheilung  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen,  Choripetalen  und  Gamopetalcn. 
Ich  beschränke  mich  auf  einen  einzigen  Hinweis.  Bei  dor  üb- 
lichen Eintheilung  müssten  die  Genera  Mycacolium  und  Myco- 
caliciura  zu  den  Discomyceten,  Sphinctriua  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomycoten gestellt  werden.  Dennoch  sind  diese  drei  Genera 
auf  das  Engste  mit  einander  verwandt,  und  der  Stamm  der 
Conioearpi  mit  Einschluss  der  ihm  zugehörigen  gonidienloaen 
Typen  ist  gewiss  einer  der  allei-natürlichsten.  Seine  Zerschneiduug 
in  Mycocaliciaceen  und  Oaliciaceen,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
oder  Flechten  sind,  documeutirt  an  einem  besonders  empfind- 
lichen Punkte,  dass  es  ein  künstlicher  Schnitt  ist,  der  Flechton 
und  Pilze  von  einander  trennt,  genau  so,  wie  —  ich  wiederhole 
ein  bereite  früher  gebrauchtes  Gleichniss  -—  Pfahlwurzel  und 
hypocofyles  Stengelglied    sich    aucli    nur   durch   eine  kilnsÜit^he 
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leicht  eine  Fortbilduug  von  P}'r(>Docollcma,  die  sich  zu  letzterem 
Qeiius  verhält,  wie  Leptogium  zu  Collema.  Ich  kenne  die  Flechte 
leider  nicht. 

g)  Omphalariaeeen* 
Die  Omplialiiriaccen  werden  mit  den  Collemaceeu  als  Grallerl- 
Hcchtcn  zusamiuengefasst.  Sie  uutemcbcideQ  äich  von  jeneu  dadurch, 
d«ss  ihre  üouidien  vou  den  Gattuugeu  üloeocapsa  und  Chroo- 
coccus  geliefert  werden,  wjihroud  die  Collcmaceen  nur  Nost<ic- 
gonidien  besitzen.  Ein  schärferes  Uutei"3cheidung8niorkmal  kann  e« 
gewiss  nicht  geben;  dennoch  bleibt  es  fraglich,  ob  diese  Trennung 
eine  wirklich  natüi-Uche  ist.  Immerhin  scheinen  mir  die  Momente  zu 
überwiegen,  die  in  den  Omphalariaceen  einen  selbststäudigen  Eat- 
wickelungskreis  erblicken  lassenj  mid  ich  habe  mich  in  der  vorigeu 
Abhandlung  in  diesem  Sinne  gcäuösert.  Doch  möchte  icb  hier 
noch  auf  die  grosse  IJebereinstinunung  im  Habitus  von  Peccania 
coralloides  und  Thalloidima  vesicularo  hinweisen;  die  Flechten 
sind  einander  so  ähnlich,  dass  man  versucht  sein  könnte,  zu 
glauben,  die  eine  sei  aus  der  anderen  unter  Gonidien Wechsel 
hervorgegangen '). 

Omphalaria 


Peccania 


Paullia 
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In  vorstehcDdcm  Schema  ist  der  Yorsuch  gemacht,  die 
Verwandtschaft  der  Omplialariaceengattimgeii  untereinander  zu 
veranschauJicheu.  Ich  habe  dabei  alle  von  Forssell  in  seiner 
Monographie  aufgeführten  Genera  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
sammenstellung muss  ich  ausdrücklich  darum  als  eine  unsichere 
bezeichnen,  weil  ich  keine  Golegeiiheit  hatte,  alle  diese  Gattungen 
durch  eigene  Untersuchung  keuueu  zu  lernen. 


Dritte  Unterklasse:    PYRENOCARPL 

"Wollte   mau    alle  Flechten   mit    unienf<Jrmigeu   oder  krug- 
K£u  Apothecien  zu  den  Pyronocaipi  stellen,  io  erhielte  man 
ae  ganz  künstliche  Gruppirung.     Kauu  es  doch  keinem 
Zweifel  unterhegen,   dass  verschiedene  dieser  Formen  ihre  ganz 

I  nahen  Verwandten  unter  den  Discocarpi  haben,  ich  erinnere  nur 
an  Pertusaria  communis.  Darum  hat  die  Schoihenfrucht  flir  die 
Discocarpi  lediglich  typische  Bedeutung,  während  die  Kmgfrucht 
den  Pyrenocarpi  ausschliesslich  eigen  ist. 

Auch  die  Eintheilung  der  Äscomycetcn  in  Discomyceten  und 

IP}Tenomyceten,  sofern  man  derselben  lediglich  die  Fruchtgestalt 
zu  Grunde  legt,  dürfte  einem  eindriiigenderen  Studium  gegen- 
über sich  als  eine  in  mancher  Hinsicht  künsthche  ei'weisen,  und 
in  dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  Eintlieüuug  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen,  Clioripetnlcn  und  Gamopetalen. 
Ich  beschräuko  mich  auf  einen  einzigen  Hinweis.  Bei  der  üb- 
lichen Eintlieilung  raüssten  die  Genera  Mycacolium  und  Myco- 
H  calicium  zu  den  Discomyceten,  Sphinctrina  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomyceten  gestellt  werden.  Dennoch  sind  diese  drei  Genera 
auf  da»  Engste  nüt  einander  verwandt ,  und  der  Stamm  der 
H  Oonincnrpi  mit  Einschiusa  der  ihm  zugehörigen  gonidienloson 
Typen  ist  gewiss  einer  der  allematürlichsten.    Seine  Z  ersehn  cid  ung 

»in  Mycocahciacecn  und  Caliciaceea,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
oder  Flechten  sind,  docuraentirt  an  einem  besonders  empfind- 
lichen Punkte,  dass  es  ein  künstlicher  Schnitt  ist,  der  Flechten 
lind  Pilze  von  einander  trennt,  genau  so,  wie  —  ich  wiederhole 
ein  bereits  früher  gebrauchtes  Gleichnisa  —  Pfahl wui*zel  und 
bypocotyles  Hteugelglied    sich    audi    um-    durch    eine  künstliche 
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TrennuTigschene  von  einander  scheiden  lassen;  und  docb  Ist  der 
morphologische  Gegensatz  ein  grosser,  der  nicht  vertuscht  werden 
kann  und  darl\  und  der  iu  der  Kamengehuug  Wurzel  und 
Stengel  zum  Ausdruck  gelangt,  wie  in  den  Worten  Pilz  und 
Flechte. 

Hieraus  möchte  ich  folgern^  dass  wir  keine  ITrsachc  haben, 
uns  vor  künstlichen  Scheidewünden  im  Pflanzen system  zu  scheueOf 
und  dass  man  den  Gegensatz  von  Discomyc«ten  und  Pyrenomy- 
ceten  ebensowenig  fallen  zu  lassen  braucht,  wie  den  zwischen 
Chonpetalcn  und  Gamopctalen.  Nur  muss  man  sich  dessen  be- 
wusst  sein,  dass  die  Gestalt  der  Frucht  kein  Merkmal  von  ab- 
soluter Gültigkeit  sein  kann,  und  dass  man  wahracheinlich  noch 
melir  Beispielo.  der  Zugehörigkeit  von  Pilzen  mit  Pyrenomyceten- 
frucht  zu  typischen  Discomycetenfamilieu  finden  wird,  als  mau 
bisher  schon  kennt 

Die  Zugehörigkeit  der  einzelnen  Typen  der  pyrenocarpen 
Flechten  zu  Pyrenomycetentypen  bleibt  genauer  zn  ei*for8cheD; 
hier  sind  unsere  Kenntnisse  mindestens  eben  so  imaicher,  als  in 
Bezug  auf  die  Discocarpi,  so  dass  das  Problem  eigentlich  nnr 
für  die  Coniocarpi  gelöst  erscheint,  wenn  auch  die  Verwandt- 
schaft derMycocaliciaceen  unter  den  Pilzen  noch  ganz  unsicher  ist. 

Ich  möchte  glauben,  dass  vor  der  Hand  kein  Grund  vor- 
liegt, bei  den  Pyrenocarpi  mehrere  Familien  zu  unterscheiden, 
und  dass  man  mit  der  Familie  der  Verritcariaceen  ausreicht.  Diese 
Familie  schliesst  sich  dui'ch  die  Gattungen  Yerrucaria  (im  Sinne 
Nylander's)  und  Strigula  an  die  Sphaeriaceen  an,  und  unter 
sich  steigcnider  VervoUkommnung  des  Thallus  reihen  sich  an 
diese  die  übrigen,  in  Abhandlung  lY  besprochenen  Gattungen. 
Bemerkenswerth  erscheint  noch,  dass  in  dieser  Familie  die  Vei^ 
voUkommnung  des  Thallus  ganz  überwiegend  in  RichtuDg  der 
Laubform  sich  bewegt,  und  nur  ein  einziger  Fall  von  Strauch- 
form bekamit  ist.  * 


Nachstehend  gebe  ich  noch  eine  üebersicbt  des  Flechten- 
systems, wie  es  meines  Erachtens  den  zur  Zeit  festgestellten 
morphologischen  Tbatsachen  am  besten  entsprechen  dürfte. 
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Erste  Unterklasse:  CONIOCARPI. 

Familie  1:   Caliciacei. 
Gattungen:    Calicium,  Ooniocybe. 

Familie  3:   Acoliacei. 

Gattungen:  Acolium,  Pyrgillus,  Tylophoron,  Tholuma,  Acro- 
scyphus,  Plenrocybe,  Sphaeropfaoron. 

Zweite  Unterklasse:    DISCOCARPI. 
Erste  Reihe:  Grammophort* 

Familie  3:    Graphidacei. 

Gattungen:  Melaspilea,  Arthonia,  LecanactiSf  Placographa,  Platj- 
grapha,  Pachnolepia,  Opegrapha,  Graphis,  Glyphis,  Ohio- 
decton,  Schizopelte,  Dendrographa,  Dirina,  Roccella,  Combea. 

Familie  4:   Xylographacei. 

Gattung :   Xylographa. 

Zveite  Reihe:    LeeMeales. 

Familie  5:    Gyalectacei. 
Gattungen:    Coenogonium,  Gyalecta,  Jonaspis. 

Familie  6:   Lecideacei. 

Gattungen:  Lecidea,  Biatora,  Bacidia,  Thalloidima,  Sphaero- 
phoropsis.    Femer:   Toninia,  Bombylospora,  Lopadium  etc. 

Familie  7:  Umbilicariacei. 
Gattungen:    Psora,  Umbilicaria. 


I&itonukc». 


"niftrn  iei  ii      "i  ■hbuhiim      ^EsMBcnt.    ^j^^^^^^mnim     .^c^OftiB^ 


'-mUiiMiTT     *ZiSBatrr3KX.    -^jxsbb^l.    tsrvnHBOHHBL.    TaautteBa» 

t^atfBEin«p3L:    3feoüi«<!Ei.  *^)cäEiiieeäm.   I^a.niiira-  Txss^an^ 

tTaaaaoRL:    rifaniirn.   PimtMm.    Cenasm.  ttaccffina.  E««nB. 
(T-sieaL.  C*ic3um^K3k.  AjemacSk  SaMxoafaBki  BüBSifin^. 


t rirmn:!-!!      *   i^''  rt>m;u   'r.i:i»i*^-ür*.:i-   ^-uMi^nmi.    Xiaciiociii- Th^ 

Ft-arV   14      A -ir  ;t^  jri  :■?- 
'ri".i-jrr.      BLj.:..r.'i:^i3i-  A-ir-rtTCt.rA.    * ^-^^«-   r "ni.?tooirpoa. 

Finiiue    15:    Li^hisio^i. 

Familie   !•>:    Epiiebicei. 
'/a.ftnr.^^ri:    Th^rTaatU.  Pt^rr^iop-sii.  Epheb*?.  Spiloaema.  Licbe- 
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Familie  17:    Pannariacei. 

Gattungen:  PannelieUa,  Placynthium,  Polychidium,  Leptoden- 
driscum,  Lq>togidium,  Pannaria,  Heppia,  Heterina,  Cocco- 
carpia,  Hydrothyria,  Erioderma,  Psoroma,  LepidocoUema, 
LeprocoUema. 

Familie  18:    Stictacei. 
Gattungen:    Massalongia^  Stictina,  Sticta,  EicasoUa. 

Familie  19:    Peltigeracei. 

Gattungen:  Peltigera,  Peltidea,  Nephromium,  Nephroma,  Solo- 
rinina,  Solorina,  Solorinella. 

Familie  20:    Collemacei. 
Gattungen:   Lecidocollema,  PyrenocoUema,  Gollema,  Leptogium. 

Familie  21:    Omphalariacei. 

Gattungen:  Cryptothele,  Pyrenopsis,  Synalissa,  Peccania,  Phyl- 
Uscidium,  Paullia,  Omphalaria,  Anema,  Psorotichia,  Enchy- 
lium,  Collemopsidium^  Fyrenopsidium,  Phylliscum. 


Dritte  Unterklasse:   PYRENOCARPL 

Familie  22:  Verrucariacei. 

Gattungen:    Verrucaria,    Strigula,   Endopyrenium ,  Endocarpon, 
Pyrenothamnia. 

ÄDhang:   Lichene»  Imperfeeti. 
Gattungen:    ThamnoUa^),  Siphula  etc. 


1)  An  Exemplaren  des  Kieler  Herbora  finden  sich  rerschiedene  krng- 
formige,  eingesenicte  Apothecien.  Die  einen  entsprechen  den  von  Minki  abge- 
bildeten, die  anderen  weichen  davon  ab.  Möglicher  Weise  sind  beiderlei  Gebilde 
Fr&chte  parasitischer  Filze,  und  halte  ich  die  Thamnolia- Frage  noch  nicht  fBr 
gelöst. 

Jkhrb.  t  wiM.  Botanik.    XXIX.  16 
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Familio  8:    CladoDiacoi. 

GJattungen:  Icmadopliila,  Pilophoron.  Slereocaulon ,  Argopsis. 
Pycnotheliaf  Bafcomycea,  Cladoiiia,  Grloasodium,  Thysano- 
theciutn,  Sphyridium,  Gyninoderma,  G-omphillus. 

Dritte  Rt;iho:    Pormollales* 

Familie  9:   Urceolariacei. 

Gattungen :     Conotrema ,    Ascidium ,    Gyrostomum ,    Thelotre 
Polystronia,  Bclonia,  Urceolaria. 

Pamilio  10:    Fertusariacei. 

Gattungen:    Megalospora,   Ochrolechia,  Pertusaria,  Varicellaria. 
Phlyctia. 

Familie  11:    Parmeliacei. 

Gattungen:    Lecanora,   Pannelia,   Cetraria,  Dactylina,   Evernia, 
TJsnea,  Cornicularia,  Alcctoria,  Heterodea,  Ramalina. 

Familie  12:    Physciacei. 
Gattungen:   Buellia,  Rinodina,  Pyxinc,  Pliyscia^  Anaptycbia. 

Familie  13:    Tlicloschistacei. 

Guttungen:    Callopiama,  Candelaria,  Placodium,  Xanthoria,  The- 
lüschistes. 

Familie  14:    Acarosporacei. 
Gattungen:    Biatoridium,  Acarospora,  Amda,  ?Thelocarpon. 

Vierte  Reihe:    Cyanophlll. 
Familie  15:    Lichinacei. 
Gattungen:    Calothricopais,  Lichina. 

Familie  1*^    Ephehacei. 

Gattungen:    Thermutis,  Pterygiopsis,  Ephebc,  Spilonema,  Liehe- 
nospliaeria. 


Beitrage 
zur  Kenntniss  der  verholzten  Zellmembran. 

Von 
H.  Sohellenberg. 


Die  nachstehenden  Untersuchungen  wurden  um  eines  dop- 
pelten Zweckes  willen  unternommen.  Einmal  fragte  es  sich,  ob 
und  inwieweit  die  mechanischen  Eigenschaften  einer  Membran 
durch  die  Verholzung  modificirt  werden,  und  ob  vielleicht  der 
Zweck  der  Verholzung  ein  mechanischer  ist.  Andererseits  suchte 
ich  die  Verbreitung  der  Verholzung  kennen  zu  lernen,  um  etwa 
die  physiologische  Bedeutung  mehr  aufhellen  zu  können.  Im 
Laufe  der  Untersuchung  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  die  physio- 
logische Bedeutung  weder  in  einem  mechanischen  Zwecke  liegen 
kann,  noch  einfach  aus  der  Verbreitung  zu  erschliessen  ist.  Es 
wurden  auch  die  bereits  ausgesprochenen  Ansichten  geprüft;  sie 
erwiesen  sich  aber  nicht  als  stichhaltig.  Erst  durch  die  Prüfung 
der  "Wachsthumsfähigkeit  verholzter  Membranen  kam  ich  auf  den 
Gedanken,  den  physiologischen  Zweck  darin  zu  erblicken,  dass 
die  verholzte  Membran  nicht  mehr  wachsthumsfähig  sein  möchte. 
Den  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieses  Gedankens  glaube  ich  durch 
meine  Untersuchungen  erbracht  zu  haben.  Die  Arbeit  gliedert 
sich  demgemäss  in  folgende  Abschnitte. 

1.  Die  mechanischen  Eigenschaften  der  verholzten  Membran. 

2.  Die  Verbreitung  der  Verholzung. 

3.  Die  Beziehungen  der  Verholzung  zum  Wachsthum. 

4.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Verholzung. 


16* 


9S6  '•  Bdnkfl^  Abhaadtugni  Ibw  VltehMB. 

(Die  Basidiolichenen  smd  bei  dieser  ZuBammenstelliing  auBser 
Betracht  geblieben.) 

Ich  Bchliesse  meine  Abhandlungen  fiber  Flechten  mit 
dem  anfrichtigen  Wonsche^  dass  das  System  recht  bald  Yer- 
bessenmgen  und  Umgestaltungen  in  der  Richtong  auf  das  von 
mir  angestrebte  Ziel  eines  wahrhaft  natürlichen  Zusammenhangs 
eHiBhren  mSge. 
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In  vorstehendem  Schema  ist  der  Yersnch  gemacht,  die 
Verwandtschaft  der  Omphalariaceengattungen  untereinander  zu 
veranschaulichen.  Ich  habe  dabei  alle  von  Forssell  in  seiner 
Monographie  aufgeführten  Genera  berücksichtigt,  allein  die  Zu- 
sammenstellung muss  ich  ausdrücklich  darum  als  eine  unsichere 
bezeichnen,  weil  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  alle  diese  Gattungen 
durch  eigene  Untersuchimg  kennen  zu  lernen. 


Dritte  Unterklasse:   PYRENOCARPL 

Wollte  man  alle  Flechten  mit  umenformigen  oder  krug- 
fbrmigen  Apothecien  zu  den  Pyrenocarpi  stellen,  »o  erhielte  man 
sicher  eine  ganz  künstliche  Gruppirung.  Kann  es  doch  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  verschiedene  dieser  Formen  ihre  ganz 
nahen  Verwandten  unter  den  Discocarpi  haben,  ich  erinnere  nur 
an  Fertusaria  communis.  Darum  hat  die  Scheibenfrucht  für  die 
Discocarpi  lediglich  typische  Bedeutung,  während  die  Krugfinicht 
den  Pyrenocarpi  ausschliesslich  eigen  ist. 

Auch  die  Eintheilung  der  Ascomyceten  in  Discomyceten  und 
Pyrenomyceten,  sofern  man  derselben  lediglich  die  Fruchtgestalt 
zu  Grunde  legt,  dürfte  einem  eindringenderen  Studium  gegen- 
über sich  als  eine  in  mancher  Hinsicht  künstliche  erweisen,  und 
in  dieser  Beziehung  etwa  sich  verhalten,  wie  die  Eintheilung  der 
Dikotylen  in  Monochlamydeen ,  Choripetalen  und  Gamopetalen. 
Ich  beschränke  mich  auf  einen  einzigen  Hinweis.  Bei  der  üb- 
lichen Eintheilung  müssten  die  Genera  Mycacolium  und  Myco- 
calicium  zu  den  Discomyceten,  Sphinctrina  hingegen  zu  den  Pyre- 
nomyceten gestellt  werden.  Dennoch  sind  diese  drei  Genera 
auf  das  Engste  mit  einander  verwandt,  und  der  Stamm  der 
Coniocarpi  mit  Einschluss  der  ihm  zugehörigen  gonidienlosen 
Typen  ist  gewiss  einer  der  allematürlichsten.  Seine  Zerschneidung 
in  Mycocaliciaceen  und  Caliciaceen,  je  nachdem  die  Arten  Pilze 
oder  Flechten  sind,  documentirt  an  einem  besonders  empfind- 
lichen Punkte,  dass  es  ein  künstlicher  Schnitt  ist,  der  Flechten 
und  Pilze  von  einander  trennt,  genau  so,  wie  —  ich  wiederhole 
ein  bereits  früher  gebrauchtes  Gleichniss  —  Pfahlwurzel  und 
hypocotyles  Stengelglied    sich    auch    nur   durch  ^ine  künstliche 
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i.    Die  mechanischen  Eigenschaften  der  verholzten  Membran. 

Die  Frage,  ob  durch  die  Yerholzung  einer  Membran  auch 
die  mecbamscben  Eigenschaften  derselben  verändert  werden,  ist 
in  jüngster  Zeit  yon  Sonntag')  an  Hand  der  Baat&sem  ein- 
gehend untersucht  worden.  Eis  sind  jedoch  schon  frtther  darftber 
Ansichten  ausgesprochen  worden,  ohne  sie  aber  mit  Thatsachen 
zu  begründen,  und  viele  Autoren  lassen  gelegentlich  die  Meinung 
durchblicken,  dass  mit  der  Verholzung  auch  eine  Yeränderong 
der  mechanischen  EHgenschaften  der  Membran  vorgegangen  seL 
Am  klarsten  hat  sich  Sachs*)  über  diesen  Gegenstand  ausge- 
sprochen. Er  sagt:  „Die  Verholzung  bewirkt  Steigerang  der 
Härte  der  Zellhaut,  Verminderung  ihrer  Dehnbarkeit,  leichte 
Durchdringlichkeit  für  Wasser  ohne  bedeutende  Aufquellung.*' 
Sonntag  hat  die  Ansichten  von  Sachs  bei  den  Bastlasem  so 
weit  als  möglich  geprüft  Unter  den  verschiedenen  Besultaten 
dieser  verdienstvollen  Arbeit  findet  sich  auch  dieses:  „Stai^  ver- 
holzte Membranen  zeigen  eine  sehr  grosse  DuctiUtät;  sie  sind 
im  Stande,  auch  über  die  Elasticitätsgrenze  hinaus  auf  sie  wirken- 
den Kräften  nachzugeben."  Obwohl  ich  an  der  Bichtigkeit  der 
Sonntag'schen  Zahlen  nie  gezweifelt  habe,  schien  mir  doch  eine 
Verallgemeinerung  dieses  Satzes  schon  deshalb  nicht  statthaft, 
weil  wir  wissen,  dass  unsere  Hölzer  im  Allgemeinen  sehr  wenig 
dehnbar  sind,  obschon  sie  meistens  stark  verholzt  erscheinen'). 
Von  dieser  Thatsache  ausgehend,  habe  ich  die  mechamschen 
Eigenschaften  unserer  Holzarten  einer  nochmaligen  Prüfung  unter- 
zogen, und  dabei  besonders  die  Frage  geprUft,  ob  durch  die 
Verholzung  bestimmte  mechanische  Eigenschaften  einer  Zell- 
membran bedingt  sind,  aus  welchen  die  Pflanze  irgend  einen 
Vörtheil  ziehen  konnte. 

Die  mechanischen  Eigenschaften  unserer  Hölzer  sind  zwar 
vom  ingenieurwisaenschaftÜchen  Standpunkt  aus  schon  oft  unter- 


1)  Sonntag,  Die  Bexiehnngen  zwischen  Verholzang,  Feitigk«it  and  Blutid- 
tät  vegetabiüscher  Zellwändc.     Landw.  Jahrb.,  heraaBgegeben  von  H.Thiel.    I89S. 

2)  Sachs'  Lehrbuch  der  Botanik,  4.  AuH.,  p.  31. 

3)  Dieser  Gedanke  ist   bereits  von  Schwendener  aasgesprochen   wordoa. 
Ber.  d.  deutsch,  botan.  Gcsellsch-,   1894,  p.  242. 


Bdtrige  xnr  Kenntniss  der  verholzten  Zellmembraa.  239 

sucht  und  durch  Zahlen  quantitativ  ausgedrückt  worden.  Diese 
Zahlen  können  jedoch  für  unsere  Zwecke  nicht  in  Betracht 
kommen,  weil  in  keinem  Falle  die  Werthe  auf  den  wirkhchen 
Querschnitt  des  Holzes  nach  Ahzug  der  Zelllumina  berechnet 
sind.  Die  Berechnungen  von  Detlefsen')  nach  den  Zahlen  von 
Chevandier  und  Wertheim*)  können  ebenfalls  nicht  zum  Ver- 
gleiche herbeigezogen  werden,  weil  der  reelle  Querschnitt  nicht 
an  dem  Holzstück  festgestellt,  sondern  durch  eine  Verhältnisszahl 
nachher  berechnet  ist.  Es  wird  überhaupt  schwer  sein,  genaue 
Zahlen  zu  bekommen,  weil  die  Querschnittsbestimmung  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Auch  meine  Zahlen  sollen  keines- 
wegs den  Anspruch  auf  absolute  Richtigkeit  haben ;  jedoch  habe 
ich  mich  bemüht,  möglichst  genaue  Werthe  zu  bekommen.  Diese 
Arbeit  war  um  so  wünschenswerther,  als  wir  noch  keine  Angaben 
über  die  Festigkeit  unserer  Hölzer  haben,  die  sich  nur  auf  die 
Wandsubstanz  beziehen. 

Um  den  Gh*ad  der  Verholzung  festzustellen,  benutzte  ich  die 
Fhloroglucin  -  Salzsäurereaction.  Ich  vergUch  die  Farbeninten- 
sitäten der  Membranen  an  möglichst  dünnen  mikroskopischen 
Querschnitten  imd  stellte  so  die  Farbenabstufungen  und  damit 
den  Verholzungsgrad  fest.  Dabei  wurde  allerdings  kein  zahlen- 
mässiger  Vergleich  für  die  stärkere  oder  schwächere  Verholzung 
festgestellt;  jedoch  glaube  ich  dabei  meinen  Zweck  doch  erreicht 
zu  haben.  Durch  die  chemische  Analyse  ist  es  zur  Zeit  nicht 
möglich,  den  Gehalt  des  Holzes  an  incrustirenden  Substanzen 
genau  festzustellen,  besonders  da  wir  noch  nicht  wissen,  aus 
welchen  chemischen  Verbindungen  das  hypothetische  Lignin  be- 
steht. Unter  diesen  Umständen  ist  zum  Vergleich  nur  noth- 
wendig,  dass  man  Ligninbestimmungen  unserer  Hölzer  nach  der 
gleichen  analytischen  Methode  ausführt.  Solche  sind  bereits 
von  Stackmann*)  und  N.  Schuppe*)  nach  der  Methode  von 
F.  Schulze'')    gemacht   worden.     Nach  N.  Schuppe   sind  für 


l)   Detlefsen,   Arbeiten  a.  d.  botan.  Institate  za  Wörzbarg,  Bd.  III. 
a)   CheTandier  and  Wertheim,    Foggendorrs  AnDalen,  Ei^b.  11. 
3}    Stackmann,  Stadien  Über  d.  Zasammensetxang  d.  Holzes.     Inaag.-Diss. 
Doipat  1878. 

4)  N.  Schuppe,  Beiträge  z.Chemied.Holzgewebes.  Inaog.-Diss.  DorpatlSSS. 

5)  F.  ScbaUe,  Chemisches  Centralblatt,  1857. 
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den   Gplmlt  unserer  Hölzer  an  Lignia   und   Oun 
8ub8tAii2eu  folgende  Zahlen  auztiseUen: 
KichonhuU  ....     IS^nn  %     Deutschet!  Noaahob  .    1C^\1 
MuhH^oni     ....     20^iu  „      Amerik.  «.  l^^i 

Rrlo 16^  „      Pappclholz   ....     l%m  J 

Don  Ligningebalt  des  Tannenliolzes  hat  StaclcmaDO  xn  17^1 

den  doa  Föhrenholzes  zu  16,«»%  ermittelt.  „&  scbdat  k«^j 
riueh,"  »ii(<t  Schuppe^),  dass  die  meisten  Liguosen  im  LisM*j 
gehall  ilner  Holzer  nicht  bedeutend  differiren.  VieUeachi 
uian  nicht  ulUu  sehr  irren,  wenn  man  den  Ligningei 
Helixor  zu  dui-chsclmittlich  17^i  %,  den  ZellstoffgehÄlt  zu  dmäq 
Kclinhtliüh  4(t,;  "/,.  der  Holzmasse  annimmt.*'  Ich  glaube  dann,] 
ditHff  der  UriteiBUchung  keino  Xacbtlieile  aubafteu,  wenn  ichaiuij 
nur  durch  das  Vergleichen  von  FarbeniiitensitÜten  die  ReiheDfolgeJ 
im  (iradf  der  VerhuUuug  festgestellt  habe,  da  doch  das 
niM'U  vorhoUi  ist,  uud  die  Unterschiede  zwischen  den  eii 
DKunien  goriuge  sind. 


Festigkeit. 

Zu  meinen  Versuchen  wurden  von  etwa  fingerdicken 
dOiiiin  Ijamellon  hcrftuspdiparirt.  Alle  Aeate  stammten  tos 
lllluinen,  die  sieh  unter  gtinätigen  Wachsthunubedingungen  be- 
fiuidnri.  Ich  auchto  mit  dem  Taschenmesser  möglichst  gleich- 
iiiUNMig  tlioke,  nicht  beschädigte  Lamellen  zu  bekommen.  Un 
■hilutr  XU  «Hin,  dass  keine  Zclleji  in  der  Mitte  zerschnitten  waren. 
biMilltitlfi  icli  XU  den  Versuchen  nur  solche  Fasern,  welche  durch 
AliNimtlnii  Hi'Wiinnen  waren.  Auch  wurden  nur  solche  Faserbündei 
tfnnuinniiMi.   wnlelic  sowohl  Herbst-  ids  Frühjahrsholz  enthielten. 

Dl»  Mtidiinlo,  welche  ich  bcnutrte.  um  die  Zerreissimgs- 
fnitilgkolt  ltinl/.iiHlt<non,  ist  iliesclbe,  «io  sie  von  Schwcndener*) 
mornl  aiignwanili  wunlo.  Di«  f^wem  wurden  zwischen  Papier 
iiiitlrltit.  /,wti|ri'  K lonunNchrauhen  festgeklemmt.  An  der  unteren 
KI>MnittN(ilinLiihtt  bi'urhto  ich  eine  Waagschale  an  und  legte  so 
laitgu  (JuwliUlti  auf,  hin  die  Faser  xetim.    Um  den  Querschnitt 


1)    N.  Mßhuppe,  l  e.,  p.  36. 
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an  der  Zerreissungsstelle  zu  bestimmeu,  machte  ich  in  möglichster 
Nähe  von  dieser  einen  dünnen  Querschnitt.  Dieser  wurde  mittelst 
der  Camera  bei  hundertfacher  Vergrössening  auf  Millimeterpapier 
gezeichnet.  Um  das  Verhjiltnisa  von  Zellwand  zu  Zellluinen  fest- 
zustellen, zeichnete  ich  von  demselben  Querschnitte  bei  starker, 
ftinfhundertfacher  Vergrösaerung,  jeweils  einzelne  Partien  vom 
Frühjalir-,  Sommer-  und  Herbstbolz  auf  gleichmässiges  Carton- 
papier.  Durch  Ausschneiden  und  Wägen  von  "Wand  und  Lumen 
wurde  fiir  jede  abgezeichnete  Partie  das  gegenseitige  Verhiütniss 
festgestellt.  Aus  diesen  Zahlen  berechnete  ich  füi'  das  im  Quer- 
schnitt vorkommende  Areal  von  Frühjahr-,  Sommer-  und  Herbst- 
holz die  Grösse  der  wirklichen  Querschnittsfläclie  der  Faser.  Zur 
Illustration  möge  folgendes  Beispiel  genügen: 

P^cea  ejxeUa.  Gewicht  beim  Zcrreissen  1860  g.  Querschnitt 
bei  hundertfacher  linearer  Vergrösserung  auf  Millimeterpapier  ge- 
zeichnet mit  Lumen  26,&  cm^ 

Davon  waren:  Frühjahrsholz    9    cm* 
Sommerholz      11^    „ 
Herbstholz  6      „ 

Nachdem  bei  fiitifhundertfacher  Vergrösserung  einzelne  Par- 
tien vom  Frühjalirs-,  Sommer-  und  Herbstholz  auf  Cartonpapier 
gezeichnet  worden  waren,  wurde  durch  Ausschneiden  und  Wägen 
das  Verhältniss  von  Wand  zu  Lumen  festgestellt: 

^H.         Herbstholz  (  ^*°"  ^  ^^^    ^^**  **^° 

^^^h  •    -    >    ■   I  Q^^^^  ^  Lnmen  23,6  „ 

^^H         Sommerholz     .     .     .   j  ,^'    ' 
H        Frülyahrahok  .    .     .   j  Jj;^ 


Wand    51,8  „ 

Lumen  48,4  „ 

Wand    20,8  „ 

Lumen  79,i  „ 


Ausgerechnet  auf  die  einzelnen  Partien  ergiebt  sich  Folgendes: 
Herbstholz         6    cm*         76^  %  =  4,69o  cm*  Wand 


Sommerholz      11,5 
Friihjahrsholz     9 


20jfl   „   =  l,«oo 


26,&  cm* 


12,2Si  cm*  Wajid 


oder  0,ies  mm*  haben  0,iMt4  mm*  Wand. 


USi 
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Es  haben  also  0,i»i4  mm'  Wand  1660  g  getragen 

1660 
1  mm*  hat  t =  15,i74  kg  getragen. 

0,1»S4  ^   ^        ^ 

Bei  der  Untersuchung  hatte  das  Holz  immer  deinen  natür- 
lichen Wassergehalt  Während  der  Belastung  wurde  die  Faser 
immer  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  befeuchtet,  so  daas  die 
Zahlen  den  Verhältnissen  des  lebenden  Baumes  so  gut  als  mög- 
lich entsprechen.  Bei  den  Goniferen  wurden  die  Markstrahlen 
nicht  in  die  Bechnung  hineingesogen,  da  sie  wohl  wenig  oder 
keinen  Einfluss  auf  das  Tragrennögen  haben.  Ebenso  worden 
bei  den  Dikolylen  Gefässe,  Holzparenchym  und  Mai^Btrahlen 
nicht  mitgerechnet. 

TragTAnnSgen  pro  mm*  in  kg: 


1. 

Abie»  peeUnaia 

30,es5 

a6,»Tt 

Mittel  39,in 

38,»« 

2. 

Pbttu  m^oeaHs 

11,M0 

10,00« 

Mittel  10,190 

9,8t6 

3. 

Picea  €xed»a 

15,171 

14,«M 

Mittel  16,ir6 

16,968 

4. 

Ziorix  europaea 

16,000 

14,971 

Mittel  16,»4 

16,030 

6. 

Acer  platanoides 

15,590 

13,810 

Mittel  13,60« 

12,990 

6. 

TiUa  parmfoUa 

10,405 

11,377 

Mittel  10,874 

10,390 

7. 

Poptdiu  canadenna 

21,948 

24,964 

Mittel  21,559 

19,166 

8. 

Carpintu  betuhts 

30,413 

29,495 

Mittel  31,04« 

33,939 
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Mittel  28,S33 


^^^^  Tngrenni^en  pro  mm'  in  kg: 

^*  9.    Fa^u  Bylvcttica  28^84 

1^  29,034 

^  28,874  i    Mittel  29,90« 

^  31,38x1 

1^  11.    Qitircua  pedunetdata    33,884) 

^  32,6»  I    Mittel  33,6os 

1^  34,397  J 

Um  T^rglmchbare  Resultate  mit  den  Sonntag'schen  Zahlen 

zu  bekommeD,   machte  ich  eine  Reihe  von  Festigkeitsversuchen 

mit  demselben  Kolz,  nachdem  es  ausgetrocknet  war.    Den  Quer- 

■  aehnitt  bestimmte  ich,  indem  die  Schnitte  in  absoluten  Alkohol 

gelegt  wurden.     Die  Zahlen,  die  ich  bekam,  sind  folgende: 

Tragrerm^n  pro  mm'  Qaerschnttt 

^  Alneit  peOinata 32,si5  kg 

Pimis  »ylvestris 13,t&&    „ 

Picea  exoelsa 18,484    „ 

TjorÜT  europaea 18,946    „ 

Foptdvs  oemadenaia 25,968   „ 

OxrpinuB  hebuUu 36,so7    „ 

Fngyts  tyhxxUoa 32,889    „ 

Quereus  pedunetdata 36,e4i    „ 

Da  unsere  Hölzer  alle  annähernd  gleich  stark  verholzte 
Membranen  haben,  so  zeigen  diese  Zahlen,  dass  die  Festig- 
keit einer  Membran  unabhängig  von  ihrer  Verholzung 
iet.  Man  dsiti  also  den  Scbluss  Sonntag's,  dass  mit  der  Ver- 
holzung einer  Membran  auch  ihre  Festigkeit  abnehme,  nicht  ver- 
allgemeinem;  denn  wir  sehen  ja,  dass  trotz  der  annähernd  gleich 
starken  Verholzung  der  angeführten  Hölzer  ihre  Festigkeiten  so 
grosse  Schwankungen  zeigen,  dass  diese  unmöglich  auf  eine  ver- 
schiedene Verholzung  zurückgeführt  werden  können.  Richtig  ist 
ja,  dass  bei  den  von  Sonntag  untersuchten  Textilfasem  die 
unverholzten  die  grösste  Festigkeit  zeigen,  und  die  verholzten 
weniger  fest  sind'  Aus  meinen  Zahlen  geht  jedoch  deutlich  her- 
vor ^    dass    die  Grösse   der  Festigkeit  unabhängig   ist  von  dem 


fitt] 


kntwrt 


Cm    die  Dcbabvfcek  ai  beiÜBBn,   nHe  die 

HMB  BrIfitfM  bev«sl  wn4tm  IumIii    DIb  VawcAiehiiagigrwae^ 
wurde  HittciB   fiiii  ii  Neons  beiläHai.     Diait  konnte  ich   die 

0Bdgle  fodie  Hohteon,  dns  die  Bnhakirifeit  isMriialb 
nd  die  Dekabukeit  faii  warn  Ziiiimmui 
Aadi  bei  aadcraa  VieMihen.   durch 

Beivtea,  kooate  ic^  eise  D<A&bttkeit  fiber  die 

hiBsae  mcbt  conaUtiren.     Deshmlb  £üle&  a«^  hier  FeetigkeiteJ 

modal  oad  TragmctdiJ  naaaoMn.    Die  Dehnbarkeit  beträgt  aof 

100  LiageDOBhcÜeB  der  Faser  bereduet: 


1.  AUei  ptirfwle  .     . 

.      1^ 

7.  /kfhi  fianlFWMi      . 

1,« 

S.   Pirna  «jr^MiCraff . 

.      1^. 

O*    CtfffnNMB   MDnW 

1.« 

3.  /Vwi  gaad^n     .     . 

.      1^ 

9.    f^^M    yfairflll.       .       . 

0^ 

4.  LoHm  eurcpata 

.      1^ 

10.  /^  iiiwaa»  ■mfw'nr  .     . 

1.« 

6.  ^eur  platanoide»     . 

.      l^ 

11.  Qmrtm»  pethmevlata    . 

1^. 

6.   7'k/u  parnfoUa 

.      l^ 

^ 

Aus  diesen  Zahlen  kann  man  keine  Beziehungen  mr  Ver- 
holzung herausfinden.  Auch  ist  die  Thatsache  auüallend,  dasa 
alle  untersuchten  Hölzer  keine  bedeutende  Dehnbarkeit  zeigen, 
obwohl  de  meistens  stark  verholzt  sind.  Diese  Zahlen  zeigen 
also,  das»  die  Verholzung  auf  die  Dehnbarkeit  unserer  Hölzer 
keinen  Einfluss  bat.  Auch  bei  den  So nntag'schen  Zahlen*)  ist 
die  Dehnbarkeit  innerhalb  der  Elasticitatsgrenze  keineswegs  Toa 
dem  Maaes  der  Verholzung  abhängig.  Diese  genannte  Grossa«, 
ist  bei  den  von  ihm  untersuchten  Bast&eern  ziemUch  constanfcl 


I)   Soaatag,  L  c,  p.  867. 
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• 
und  beträgt  0,8 — l^e***/^.  Die  Dehnbarkeit  überhaupt  geht  nur 
bei  drei  Fasern,  Agave  americana,  Coeoa  nttei/era,  Caryota  vreTia 
über  die  Elasticitätsgrenze  hinaus.  Sie  sind  -  deshalb  mehr  als 
Ausnahmefalle  zu  betrachten,  und  beweisen  nicht,  dass  die  Dehn- 
barkeit in  irgend  einer  Beziehung  zur  Verholzung  steht;  viel- 
mehr glaube  ich  mit  Schwendener'),  dass  die  verschiedene 
Dehnbarkeit  mit  verschiedenartiger  Anordnung  der  kleinsten 
Theilchen  im  Raum  zusammenhängt. 

Die  Tracheiden  der  Coniferen  und  die  Libriformfasern 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  den  Bastfasern  in  ihren  mecha- 
nischen Eigenschaften  überein.  Sie  zeigen  eine  auffallend  grosse 
Festigkeit  gegen  Zug.  Ihre  Dehnbarkeit  innerhalb  der  Elasticitäts- 
grenze verglichen  mit  Eisen  ist  relativ  gross.  Es  ist  dies  der 
Ghimd,  warum  unsere  Bäume  sich  als  leicht  biegsame  Organe 
darstellen,  im  Gegensatz  zu  den  starren  Eisenconstructionen,  wo 
die  Dehnbarkeit  ntir  ca.  l7oo  beträgt.  Vom  Collenchym  unter- 
scheiden sie  sich  dadurch,  dass  eine  Dehnung  keine  bleibende 
Verlängerung  erzeugt,  während  dies  dort  immer  eintritt.  Trag- 
modul und  Festigkeitsmodul  fallen  zusammen  und  mit  Becht 
sagt  darum  Schwendener^,  „dass  die  Natur  bei  den  Bast- 
fasern", und  ¥rir  können  hinzufügen,  auch  bei  den  Tracheiden 
der  Coniferen  und  den  Libriformfasern,  „ihre  ganze  Sorgfalt  auf 
das  Tragvermögen  verwendet  hat". 


Qnellbarkeit. 

Nachdem  Nägeli*)  zur  Erklärung  der  Quellungs-  und 
Polarisationserscheinungen  bei  Stärkekömem  und  Membranen 
die  Micellartheorie  aufgestellt  hatte,  wurde  erst  viel  später  durch 
Schwendener*)  und  Zimmermann*)  der  Nachweis  geliefert, 
dass  die  Achsen  der  Quellungs-  und  Polarisationsellipsen  gleiche 
Lage   haben,    in   ihren    Grössen    aber   reciproc   sich  verhalten. 


1)    Schwendener,   Ber.  d.  deutsch,  botan.  OeseUsch.,  1894,  p<  344. 
3)    Schwendener,   Mech.  Frineip,  p.  15. 

3)  Nägeli,   Die  StärkekÖmer.     Zürich  1858. 

4)  Schwendener,  lieber  Qaellong  und  Doppelbrechung  reget  Membranen. 
Silningaber.  der  Berliner  Akademie,  1887. 

5)  Zimmermann,  Pringsheim'i  Jahrbfioher,  Bd.  XII. 
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Wenn  man  deshalb  QucUungseiiJclieiiiungen  quantitativ  vergleichen 
will,  80  darf  man  nur  Fasern  mit  gleich  gerichtoten  Micellar- 
reilien  untereinander  vergleichen,  oder  jeweils  die  eutsprccheudeu 
Axon  des  Quellungsellipsoides. 

In  der  Souutag'schou  Arbeit  ist  darauf  auünerksam  ge- 
macht, dass  mit  der  Verholzung  die  Quellbarkcit  herabgesetzt  wird. 
Auch  Sachs')  spricht  sich  illuilich  darüber  aus,  indem  er  sagt, 
dass  das  Eigen thihuUche  verholzter  Membranen  darin  besteht, 
dass  sie  „verhültuissraässig  nur  wenig  Wasser  in  sich  aufnehmen, 
dementsprechend  bei  der  Durchfeuchtung  nur  wenig  an  Volumen 
gewinnen,  beim  Austrocknen  also  auch  nur  wonig  an  Volumen 
verlieren,  —  Eigenschaften,  auf  denen  ganz  vorwiegend  der  un- 
endbch  mannigfaltige  Gebrauch  des  Holzes  in  der  Technik  be- 
ruht**.- Es  fragt  sich  nun,  ob  die  geringe  Quollbai'keit  wirldich 
ein  Merkmal  aller  verholzten  Membranen  ist,  oder  ob  es  auch 
verholzte  Membranen  mit  bedeutender  QuellungslKhigkeit  giebt 
Da  wir  in  den  Oeffuungsmechanismen  von  Samen  und  Früchten, 
femer  in  den  Inflorescenzachseu  von  ümbelliferen  verholzte  Fasern 
haben,  welche  durcli  Quellen  und  Austrocknen  die  Bewegung 
der  genannten  Objecto  bedingen  (dynamische  Zellen),  so  dtirfte 
man  hier  bedeutende  Quellungsfähigkeit  verholzter  Fasern  er- 
warten. In  der  That  zeigen  die  dynamischen  Faseni  der  Um- 
bellifereu-Iuiloresceuzachsen  eine  grosse  Quellungsnihigkeit.  Nach 
den  Untersuchungen  von  O.  Klein*)  beträgt  dieselbe: 


FÄnge  trocken 

Lttoge  feacht 

Verläogemng 

Dauetu  Carola 

4,1   % 

4,9  % 

4    % 

„        haUamen 

li»     n 

Ijö     n 

5)«    fl 

„        polijgamM 

3,1     « 

3^    „ 

3,«   „ 

Cawxdü  hispüia 

2,7       „ 

2,5B    „ 

6,8    n 

2'or^limn  mcurimum 

1,45    „ 

li«     n 

10,3    „ 

ff           apidnm 

2,f    « 

S,T     n 

8      „ 

Die  Poren  dieser  Fasern  stehen  quer;  die  grösste  Qaellimg 
war  also  in  der  Längsrichtung  und  die  Fasern  fUrbteu  sich  durch 


I)   Sachi,  FSftDxenph; Biologie.     Leipzig  1882. 

a)    O.  Klein,  Lieber  die  Krümm uDg«rihigkeit  der  InäorcscenuchHii  eioiger 
Ümbelliferen.     Jahrb.  d.  botan.  G&rtenB,  1886,  Bd.  4,  p.  95S. 


Bdtiige  lar  Eonntniu  der  verhoUtOD  Zfllmombno. 


247 


Pliloroglucin-Salzsiiure  dunkelrotli.  Diese  Zahlen  zeigen  uns,  dass 
die  Quellbarkeit  selbst  bei  stark  verholzten  Membranen  eine  ganz 
beträchtliche  sein  kann.  Man  kann  daher  die  Verholzung  der 
Membranen  nicht  mit  der  Quellungsfuhigkeit  in  Zusammeuhaug 
bringen  und  die  geringe  Quellbarkeit  vieler  verholzter  Membranen 
rührt  nicht  davon  her,  ditss  sie  stark  verholzt  sind. 

Anschliessend  an  die  Quellbarkeit  möchte  ich  die  Permea- 
bilität verholzter  Membranen  fUr  "Wasser  besprechen ,  weil 
Sachs  darauf  seine  Tuibibitionstheorie  gegründet  hat  und  das 
Saftsteigen  damit  erklären  will.  Experimentell  wurde  diese  Theorie 
nie  bewiesen.  Die  Durchlässigkeit  der  Membranen  für  Wasser 
vergleichend  für  verholzte  und  unverholzte  experimentell  zu  zeigen, 
ist  mir  nicht  gelungen;  jedoch  möchte  ich  ein  paar  Thatsachcn 
anführen,  welche  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen, 
dass  die  verholzte  Membran  für  Wasser  durchlässig  ist,  aber 
dies  keineswegs  etwa  mehr  als  die  unverholzte. 

1.  Es  giebt  eine  ganze  Reihe  Zellen,  welche  den  Saftverkehr 
vermitteln,  und  in  der  ausgewachsenen  Pflanze  unverholzt  sind. 
Durchlasszellen  derSchutzsclieide.  Epidermiszellen  und  Parcnchym 
unter  der  Epidermis.     Bluttparciichym. 

2.  Unverholzte  Membranen  trocknen  leicht  aus  und  nehmen 
leicht  Wasser  auf. 

3.  Dui'ch  Holz,  in  welchem  die  Hohlräume  mit  Cacaobutter 
ausgefüllt  sind,  liiast  sich  schwer  Wasser  durchpressen.  Es  be- 
weist dies  deutlich,  daas  die  verholzte  Membran  au  und  iur 
sich  nicht  sehr  durchlässig  ßir  Wasser  ist  und  dass  von  einer 
grossen  Permeabilität  im  Sinne  von  Sachs  nicht  die  Rede  sein 


Nach    den    mec hau i schon    Eigenschaften    der    ver- 

Izten  Zellmembran  ist  zu   schliessen,   dass  ihre  Sub- 

oz  eine  modificirte  Celluloae  ist,  deren  mechanische 

*enschaften  jedoch  keine  Veränderung  erfahren;  im 

^ntheil,  wir  treffen   bei  den  verholzten  Membranen 

ben   Abstufungen   in   der    Grösse   der   Festigkeit, 

;arkeit,   Quellbarkeit,   wie  bei  den   unverhulzten. 
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II.    Die  Verbrertung  der  Verholzung')- 

Wo  eich  in  den  altereD  Arbeiten  Angaben  über  rerhokte 
Membranen  fiodeUf  ist  znm  Nachweis  der  Yerbolzong  fast  immer 
die  Cfalondnkjodreaction  benutzt  wordea.  Die  Chloranlqod- 
reaction  und  die  apeciellen  Uolzreactionen  geben  aber  nicht  die- 
selben Resultate  T  das  heisst:  was  sich  mit  Chltnainkjod  gdb 
f&rbt,  rötbet  sich  nicht  immer  mit  Phloroglucin-Saloänre.  Ea  gjebt 
z.  B.  an  den  Uebergangsstellen  Tom  verholzten  zum  onTerholzten 
Theile  bei  Pimu  aytemubv  Mcmbranlamellen.  die  sich  mit  ClUor- 
zinkjod  blau,  aber  auch  mit  Phloroglucin-Salzsäure  roth  färben. 
Die  Cblorzinkjadreaetion  ist  eine  Cellulosereaction  und  wenn  die 
▼erholzie  Membran  damit  keine  Blaufärbung  giebt.  obwohl  sie 
stets  CeUulose  enthält,  so  wird  entweder  die  Reaction  durch  die 
Gegenwart  anderer  Körper  verhindert  oder  was  wahrscheinlicher 
ist,  das  Cellulosemolekül  hat  sich  mit  den  Holzsubstauzen  in 
chemische  Verbindung  gesetzt  und  wird  durch  Clilorzinkjod  nicht 
mehr  iu  seine  Componeuten  gespalten.  Die  (jelbfarbung  ver- 
holzter Membranen  rührt,  wie  Ambronn*)  aus  den  Erscheinungen 
des  Pleochroismus  wahrscheinlich  gemacht  hat,  nur  ton  einer 
mechanischen  Jodeinlagcning  her.  Wenn  daher  eine  schwach 
verholzte  Membran  sich  mit  Chlorzinkjod  blau  färbt,  so  ist  ein 
TlieÜ  der  Cellulose  noch  nicht  mit  den  Holzsubstanzeu  verbunden, 
und  nur  dieser  reagirt,  während  eine  andere  Parthie  sich  bereite 
verbunden  hat,  und  diese  giebt  die  Rothfärbung  mit  Phlorogluciu- 
Salzsäure. 

Zum  Nachweis  der  Verholzung  wurde  hei  der  Untersuchung 
stets  die  Phloroglucin-Salzsüux-ereaction  angewandt.  Diese  und 
die  speciellen  Uolzreageutien  geben  übereinstimmende  Resultate. 
Es  ist  daher  nur  nothwendig,  das  empfindhchste  Holzreagens,d 
Phloroglucin-Salzsäuro,  zu  benutzen,  um  die  Verholzxmg  nach- 
zuweisen.   Ob  aber  alles,   was  sich  mit  Phloroglucin  *  Salzsäure 


1)  Ein«  ZasBmiDonitellaDg  der  Lit«nUnr  Über  die  Vorbrattnag  der  Vorholinng 
igt  in  den  Arbeiten  von  Bargerstein,  Unteriachangon  über  du  Vorkommen  nnd 
die  EnMtehuDg  üea  Holutoffts,  Wiener  Akademie,  Bd.  LXX,  I,  and  Niggl,  Du 
Indol  ein  Re>geni  Aof  verbotzce  Iklembranen,  Ftorn  1881,  enthiütett. 

S)    Ambronn,   Ber.  d.  deutsch,  boum.  GeeelUch.,  1888,  p.  8&. 
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roth  filrbt,  verholzt  ist,  lässt  sich  nicht  beweisen,  denn  der  Be- 
griff der  Verholzung  ist  noch  nicht  klar.  Angeführt  sei 
nur,  dass  es  'Wundsecrete  und  Harze  giebt,  die  sich  ebenfalls 
mit  Fhloroglucin- Salzsäure  roth  färben.  Wenn  ¥rir  jedoch  den 
Verholzungsbegriff  nur  auf  vegetabilische  Membranen  beziehen, 
dann  glaube  ich  sicher  zu  gehen,  wenn  man  alles,  was  sich  mit 
Phloroglucin-Salzsäure  roth  färbt,  als  verholzt  bezeichnet;  denn 
alle  diese  Membranen  haben,  wie  ich  zeigen  werde,  die  wichtige 
physiologische  Eigenschaft  gemein,  dass  sie  nicht 
mehr  wachsen  können.  Sobald  der  Process  der  Ver- 
holzung eintritt,  verliert  die  Membran  ihre  Wachs- 
thnmsfähigkeit.  Dieser  Satz  wurde  schon  vor  mehr  denn 
drei  Jahrzehnten  von  C.  Nägeli  in  seinen  Collegien  vorgetragen. 

Von  den  niederen  Cryptogamen  zeigt  die  Membran  gewisser 
Pilze^)  und  Flechten  mit  Phloroglucin-Salzsäure  eine  Roth- 
farbong.  Wiederholt  habe  ich  PenicilMum  glaueum  untersucht. 
In  einigen  Fällen  konnte  ich  keine  Spur  von  Bothfarbung  be- 
kommen; in  einigen  Proben  färbten  sich  die  Hyphen  schön  roth. 
Dasselbe  Resultat  bekam  ich  auch  bei  einigen  Flechten  (Cetraria 
idandiea,  Cladonia  /itrcata).  Die  Verholzung  der  Pilzmembran 
tritt  also  nicht  constant  auf.  In  allen  Fällen  waren  es  nur  alte 
Hyphen,  die  sich  roth  färbten.  Jedoch  zum  Studium  der  Be- 
dingungen, unter  welchen  die  Verholzung  eintritt,  eignen  sich 
die  Pilze  nicht. 

Bei  den  Moosen  tritt  die  Verholzung  ebenfalls  auf.  Im 
Stengel  sind  es  gewöhnlich  die  Zellen  des  mechanischen  Kinges, 
welche  verholzen.     So  z.  B,  bei  Ihlyiriehum. 

Von  allen  Gewebetheilen  der  hohem  Pflanzen  (Gefasskryp- 
togamen  und  Phanerogamen)  sind  die  Gefasse  diejenigen,  welche 
während  der  Entwickelung  der  Pflanze  zuerst  verholzen,  und  bei 
allen  Pflanzen,  wo  sie  vorkommen,  stets  verholzt  sind.  Der 
Keimling  hat  keine  verholzten  Membranen,  aber  sehr  früh,  schon 
am  dritten  bis  vierten  Tage  nach  der  Keimung,  beobachtet  man 
bei  vielen  Pflanzen  verholzte  Gefasse  *).    Die  zuerst  ausgebildeten 


1)  O.  Han,  Ueber  das  Yorkommea  Ton  Lignin  !□  der  PiUmembran.  Botan. 
Centialblatt  1885,  p.  367. 

fi)  BnrgerBtetn,  üntersachongen  über  das  Vorkommen  osd  die  Ent- 
stehnng  des  Hobutofi^s.    Wiener  Akademie,  LXX,  l. 
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Gefässe  sind  Ring-  und  Spiralgefasse.  Die  Verholzung  ist  bei 
diesen  nur  auf  die  Verdickungsleisten  beschränkt ;  die  dimne 
Wand  zeigt  keine  Rothturbuug.  Dieses  Verhalten  zeigen  alle 
Bing-  und  Spiralgefasse.  Im  Qegensatz  dazu  zeigen  die  Treppen-, 
Tüpfel-  und  Netzfasergcfässe  eine  glcichmässigc  Verholzung  in 
der  ganzen  Dicke  der  Membran.  In  den  Ring-  und  Spiralge^ssen 
tritt  die  Verholzung  ein,  sobald  die  Verdickuiigsleisten  ihre  de- 
finitive Dicke  erreicht  haben.  Die  Gefässe  haben  zu  dieser 
Zeit  noch  ilire  Querwände;  sie  sind  mit  lebendem  Inhalt  erfüllt, 
und  die  Luft  ist  noch  nicht  eingedrungen.  Bei  den  Gefassen 
mit  nicht  abroUbaren  Verdickungslcistcn,  tritt,  sobald  die,  Geföss- 
wand  ihre  definitive  Dicke  erreicht  hat,  die  Verholzung  ein. 
Die  Querwiinde  sind  in  diesem  Stadium  auch  hier  nicht  lesorbirt. 
Das  Ge(as8  ist  mit  Plasma  erfüllt  und  noch  ebne  Luftblasen. 
Nach  der  Verholzung  zeigt  die  Membran  kein  Längen-  und 
Dickenwachsthum  mehr.  Bei  den  Ring-  und  Spiralgefässen 
«erden  die  Vordickungsleisten  ^  nachdem  sie  verholzt  sind,  nicht 
mehr  dicker.  Wenn  dann  die  Gefasswand  wächst,  werden  die 
Ringe  auseinander  geschoben,  und  die  Spiralen  werden  steiler 
ansteigende,  bis  endlich  das  Gefäss  zusammengedrückt  wird. 

Wie  mau  die  GefKsse  überall  verholzt  findet,  so  sind  die 
Siebröhren  Überall  unverholzt.  Wenn  auch  alle  Elemente  im 
Xylem,  z.  B.  bei  den  baumartigen  Lilien  verholzen,  so  bleiben 
doch  die  Siebröhren  unverholzt. 

Die  Bastfasern  zeigen  in  Bezug  auf  Verbolzung  sehr  ver- 
schiedenartige Verhältnisse.  In  der  grossen  Mehrzahl  verholzen 
alle  t  nur  die  der  Äpocyneen .  ÄBcl^sjnaiUen ,  Urttcaceen ,  Mareen, 
ebenso  diejenigen  von  T.iuwn  bleiben  entweder  zeitlebens  unver- 
holzt, oder  verholzen  sehr  spät.  Diese  unrerholzten  Bastfasern 
fuhren  immer  lebendes  Protoplasma.  Das  Dickenwachsthum 
durch  Lamelle nbildung  dauert  sehr  lang  an  und  sehr  spät  bilden 
sich  lokale  Erweiterungen,  deren  Zweck  zur  Zeit  ganz  unklar  ist. 
Ein  priucipieller  Gegensatz  von  verholzten  und  unverholzteu  Bast- 
fasern besteht  nicht.  Erst  spät  können  solche  Fasern  gelegent- 
lich verholzen.  So  habe  ich  bei  Ficxig  speciell  gesehen,  dass 
erst  im  vierten  Jalire  die  Faser  zu  verholzen  begann.  Durch 
äussere  Verletzung  der  Faser  kann  oft  Verholzung  herbeigeführt 
werden.    Bei  Linum  z.  B.^  wenn  die  Faser  geknickt  wurde,  zieht 
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sich  an  der  betreffenden  Stelle  das  Protoplasma  zusammen  und 
die  Stelle  verholzt.  Bei  den  verholzten  Bastfasern  ist  die  Art 
des  Dicken  wachs  thums  nicht  genau  bekannt.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Krabbe')  ist  zu  schliessen,  dass  das  Dicker- 
werden der  Membran  auch  bei  verholzten  Bastfasern  durch 
Lamellenbildung  erfolgt.  Bei  den  Bastfasern,  welche  innerhalb 
des  Collenchyms  entstehen  (Levütüium,  Vitis,  Salma)^  wird  die 
Bastlamelle  zuerst  fertig  gebildet  und  dann  verholzt  sie,  so  dass 
man  eine  innere  verholzte  Lamelle  an  das  unverholzte  Collenchym 
angelagert  findet.  Später  verholzt  auch  das  Collenchym.  Beim 
Dickerwerden  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Lamellen  unverholzt 
angelegt  werden  und  erst,  nachdem  sie  ihre  definitive  Dicke  er- 
reicht haben,  verholzen.  Dafür  spricht  die  Thatsache,  dass  bei 
jungen  Bastfasern  die  Innenlamelle  in  vielen  Fällen  unverholzt 
ist.  Bei  andern  Bastfasern,  die  aus  dem  Gambium  entstehen, 
tritt  die  Verholzung  ein,  sobald  die  Wand  ihre  definitive  Dicke 
erreicht  hat.  Es  können  jedoch  wahrscheinlich  noch  nachträg- 
liche Lamellen  angesetzt  werden.  Bei  derselben  Pflanze  können 
verholzte  und  unverholzte  Bastfasern  vorkommen.  So  fand  ich 
z.  B.  bei  Oxyiropis  campmirift  im  Stengel  verholzte  und  in  der 
Wurzel  derselben  Pflanze  unverholzte  Bastfasern.  In  den  Wurzeln 
kommen  oft  schwach  verholzte  Bastfasern  vor,  wo  nur  die  Mittel- 
lamelle verholzt  ist.  Die  meisten  Bastfasergruppen  zeigen  eine 
stärker  verholzte  Mittellamelle. 

Das  Collenchym,  das  mechanische  Gewebe  wachsender 
Pflanzentheile ,  ist  so  lange  es  wächst,  stets  unverholzt.  Ver- 
holztes Collenchym  wird  von  Burgerstein*)  und  NiggP)  an- 
gegeben, aber  immer  in  alten  Pflanzentheilen. 

Die  Libriformfaser  verholzt,  sobald  sie  ihre  definitive 
Grösse  erreicht  hat,  und  zwar  immer  in  der  ganzen  Länge  der 
Faser.  Zur  Zeit  der  Verholzung  ist  die  Faser  noch  mit  Plasma 
erfüllt,  welches  später  bei  den  meisten  Pflanzen  in  diesen 
Elementen  verschwindet  und  nur  bei  wenigen  (  Vitis)  längere  Zeit 
sich    noch  hält.     Dass   auch  die  Libriformfaser   nach  der  Ver- 


1)  Krabbe,    Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Strnetar  und  dei  Wachathams 
reget  Zellhäate.     Jahrb.  f.  wies-  Botanik,  1687. 

2)  Bnrgerstein,    1.  c. 

3)  Niggl,    Das  Indol,  ein  ßcagcDB  auf  verholzte  Membranen.    Flora  1681. 
Jkbrb.  t  «-Ua.  Botanik.    XXIX.  17 
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holzung  noch  Dickenzanahme  durch  LamelleDbüdung  erfahrt,  ist 
wahrscheinlich.  Bei  den  Libriformfasem  ist  die  MitteUamelle 
sehr  oft  stärker  verholzt  als  die  andern  Schichten.  €^anz  un- 
verholzte  Innenlamellen  kommen  relativ  selten  Tor.  So  z.  B. 
bei  THcMterim  pttrfoliattan,  einer  Caprifoliacee. 

Bei  den  Tracheiden  tritt  die  Yerholznng  wie  bei  den 
Libriformfasem  immer  in  der  ganzen  Wanddicke  und  ziemlich 
gleichmässig  auf.  Es  ist  dies  der  Grund,  warum  die  verh  eisten 
Tracheiden  immer  eine  scharfe  Grenze  gegen  das  nn- 
verholzte  Cambium  bilden.  Zur  Zeit,  wenn  die  TracheVde 
verholzt,  führt  sie  noch  lebenden  Inhalt,  der  jedoch  bald  nach- 
her abstirbt,  und  dann  sind  sie  mit  Luft  und  Wasser  gefüllt. 
Wenn  die  Tracheidenwand  verholzt,  so  verholzt  auch  der  Toras 
und  die  Tüpfelmembran.  Die  sonst  sehr  guten  Untersuchungen 
von  Sanio ')  stimmen  damit  nicht  tiberein,  weil  der  Autor  die 
Verholzung  mit  der  Chlorziulgodreaction  nachgewiesen  hat  Dar- 
nach verholzen  zueist  die  Intercellularsubstanzzwickel,  dann  die 
secundären  Verdickungsschichten  und  zuletzt  die  Innenmembran. 
Nach  Sanio  verholzt  die  Tüpfelmembran  und  der  Torus  nicht 
Die  Phloroglucin-Salzsäurereaction  zeigt  aber,  dass  der  Toms 
und  die  Tüpfelmembran  verholzen.  Die  Verholzung  tritt  in  der 
ganzen  Trachei'de  und  in  allen  Schichten  fast  gleichzeitig  auf. 

Alle  Markstrahlen  verholzen  in  der  Begel  früher  oder 
später.  Ganz  unverholztes  Mark  und  Markstrahlen,  auch  bei 
alten  Holzgewäcbsen,  habe  ich  nur  bei  Ai^ütolocltia  Sipfw^  ge- 
funden. 

Die  Verholzung  der  Markstrahlen  geschieht  in  den  Enden 
der  Triebe  später  als  in  den  anliegenden  Tracheiden  oder  Libri- 
formfasem. Bei  Pmuft  Kylvestria  kommt  es  z.  B.  vor,  dass  primäre 
Markstrahlen  bis  zum  dritten  Jahre  unverholzt  bleiben.  Bei  den 
meisten  Pflanzen  verholzen  sie  jedoch  im  ersten  Jahre  der  Holz- 
bildung. Das  Mark  verliolzt  später  als  die  Elemente  des  Holzes. 
Nur  bei  relativ  wenigen  Holzgewächsen  {SfjHufja  vtdgnrisj  Ernrny- 


1)  Sanio,  Anatomio  der  prcmeinen  Kiefer.    Jahrb.  f.  wiss-  Botanik,  Bd.  IX. 

2)  Nach  Solcrcder^)  haben  keineswegs  alle  Aristolochiaceen  aiiTflrhoUte 
MarkBtrahlen,  rielmehr  isit  es  Ausnahme. 

3)  Soloreüer,  Beitrage  zar  Anatomio  der  Aristolochiaceen.    Engler'i  Jahr- 
bücher, Bd.  X. 
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mu8  europaeus)  bleibt  es  längere  Zeit  unverholzt,  um  aber  später 
zu  verhoken. 

Das  Holzparenchyra  verholzt  bei  allen  Pflanzen  mit  se- 
cundärem  Dickenwacbsthum  (baumartige  Liliaceen  und  Diko- 
tylen) regelmässig.  Bei  den  Famen  und  Equiseten  hingegen 
bleibt  es  zeitlebens  unverholzt.  Unverholzt  habe  ich  es  femer 
gefunden  in  den  Gefassbündeln  eines  Blattstieles  von  Cftamaedurea. 
In  den  Palmenstämmen,  sowie  bei  den  meisten  Dikotylen  ist  es 
verholzt. 

Die  Zellen  in  der  Umgebung  der  Ring-  und  Spiral- 
gefässe  im  Holzkörper  bleiben  lange  unverholzt.  Erst  nach  dem 
dritten  bis  vierten  Jahre  verholzen  diese  Zellen  gewöhnlich.  Diese 
merkwürdige  Eigenschaft  ist  weit  verbreitet  und  nur  als  Ausnahme 
ist  es  zu  betrachten,  wenu  diese  Zellen  im  ersten  Jahre  schon 
verholzen  wie  bei  Väi^. 

DieParenchymzelleu,  die  einen  Harzgang  umschliessen, 
bleiben  unverholzt. 

Das  parenchymatische  Grundgewebe  der  Stengel  ver- 
holzt bei  Famen,  Selaginellen  verhältnissmässig  früh.  Auch  bei 
Grammineen  und  Cyperaceen  verholzt  es,  aber  meistens  erst  später. 
Bei  den  Palmen,  Aroideen,  Equiseten,  Salvinia  bleibt  es  unver- 
holzt. Bei  den  baumartigen  Liliaceen  verholzt  das  secundär  ent- 
standene parenchymatische  Grundgewebe.  Das  Grundparencbym 
besitzt  oft  eine  stärker  verholzte  Mittellamelle.  Wo  Intercellu- 
laiTüume  vorkommen,  sind  diese  deshalb  von  einer  verholzten 
Membranlamelle  eingeschlossen^).  Die  Verholzung  tritt  auch 
hier  zu  einer  Zeit  auf,  wo  die  Zellen  noch  Plasma  fuhren. 

Die  Parenchymzellen  der  Blätter  zeigen  fast  immer  un- 
verholzte  Zellwiinde.  Schwach  verholzt  sind  sie  bei  älteren  Coni- 
feren-  und  Cycadeen-Nadeln.  Wenn  Noack^)  zu  zeigen  glaubt, 
dass  die  Coniferennadeln  um  so  intensiver  verholzt  sind,  je  höher 
der  natürliche  Standort  der  betrefTenden  Art  sich  über  den 
Meeresspiegel  erhebt,  oder  je  weiter  er  sich  vom  Aequator  nach 
Norden  oder  Süden  erstreckt,  so  kann  ich  das  aus  seinen  That- 


1)  C.  ran  WiasoHngh,   Sur  les   revgtemeDts  des  eapaces  interccIIalaireB. 
Areh.  N^rUnd,  Taf.  XXI.     Referat  Botan.  Centralblatt,  1887,  p.  369. 

2)  Noack,    Der  Einflaas   des   Klimas  auf  Cnticalarisation   and  VerhoUnng 
der  Nadeln  einiger  Coniferen.     Jahrb.  f.  wias.  Botanik,  Bd.  XVIII. 
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Sachen  nicht  erschliessen.  Die  Verholzung  der  Coniferen-  itncl 
Oycadeen-Naduln  Hcheint  mir  vielmehr  eine  AnpHüSuiig  an  das  Pe- 
renniren  zu  sein,  donn  alle  Coniferen  mit  cinjiihrigeu 
Nadeln  zeigen  unvcrhoUte  As&imilationszellen.  Junge, 
schon  ausgewachsene  Nadeln,  zeigen  diese  Verholzung  nicht,  sie 
tritt  erst  später  auf.  Auch  unter  den  von  Noack  angefülirten 
Thataacheu  giebt  es  einige,  die  direct  gegen  seine  Ansieht 
sprechen.  So  sagt  er  z,  B.  p.  522  von  Piuut  ^ntmilioi  „Zur 
Untersuchung  dienten  Exemplare  aus  den  Alpen ,  dem  Riesen- 
gebirgo,  von  Darmstadt  und  Glossen;  alle  zeigten  dieselbe  Struc- 
tur  und  Verholzung  der  Nadeln".  Wo  bleibt  da  der  Einfluss 
des  Klimas? 

Bei  den  Korkzellen  ist  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Mittellamelle  verholzt.  An  die  verholzte  Mittellamelle  ist 
die  Korklamelle  angelagert.  Die  Verholzung  tritt  auf,  nachdem 
die  Zelle  im  Kork  meistens  ihre  de(initi¥e  Grösse  erreicht  hat. 
Es  gieht  aber  auch  echte  Korkzellen,  welche  zugleich  in  aJlejj 
Schichten  verholzt  sind»  z.  B.  in  der  Wurzol  von  O,r.yt^'opiit  eam- 
peiftpin.  Die  Membranen  quellen  hier  in  concentrirter  Schwefel- 
säure gar  nicht.  Mit  Chlorzinkjttd  larben  si«  sich  gelb  und  mit 
Phlorogluciü-Salzaäure  roth.  Die  Membran  scheint  also  zugleicli 
verholzt  und  verkorkt  zu  sein. 

Sehr  verschiedenartige  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Verholzung 
zeigen  die  Schutzscheiden.  Bei  Farnen  entwickeln  sich  aus 
ihr  die  Wurzeln;  sie  ist  da  unverholzt.  Ebenso  unverholzt  ist 
sie  bei  vielen  Wurzeln  mit  Dickenwachsthura  (Compositen).  In 
andern  Fällen  verkorkt  die  Mittellamelle  und  dieser  sind  ver- 
holzte Schichten  angelagert  (Gräser).  Oder  die  ganze  Scliutz- 
scheide  verholzt,  nur  die  sog,  Diu'chlasszellcu  bleiben  unverholzt 
(viele  Monokotylen).  Wenn  die  Schutascheide  verholzt,  dann  be- 
ginnt die  Verhohsung  in  der  ausserhalb  der  Siebröhren  liegenden 
Partie.  Die  unverholzten  Durclilasszelleu  befinden  sich  in  der 
Nähe  der  Gefiisse.  Zur  Zeit,  wenn  die  Vorholzung  eintritt,  fuhren 
die  Zellen  auch  lücr  noch  lebenden  Inhalt. 

Die  Bastscheide  der  Gefässbündel  verholzt  immer. 

Die  Epidermiszelleu  haben  eine  vorholzte  Cuticula;  die 
übrige  Membran  ist  bald  verholzt,  bald  unverholzt.  In  den  Rhi- 
zomen   von   Gh-äsem   und   in   der   Epidermis   vieler   Wurzeln  ist 
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das  erslere  der  Fall.  Feriutr  koniriit  häufig  eine  vorholzte  Inueii- 
Iam«Ile  vor,  während  die  Ubrigo  Waiidsuhstmiz  unverholzt  ist. 

In  deu  Siimenscbaleu')  sind  es  die  mechauischeu  Elemente, 
welche  verholzen. 

Die  Verholzung  tritt  zu  oiuer  Zeit  in  der  Zelle  ein, 
wo  sie  immer  noch  Protoplnsmu  führt;  eine  abgestorbene 
Zelle  kann  niclit  mehr  verholzen.  Die  Verholzung  ist 
darum  ein  Process,  welcher  vom  Leben  der  Zelle  abhängt.  Man 
bat  darum  immer  unter  den  Bedingungen  der  Verholzung  das 
lebende  Protoplasma,  welches  aus  inneren  unbekannten  Gründen 
die  Verhohsung  einleitet. 

Bei  den  Pöunzenginippeu ,  welche  auf  den  ersten  Blick 
schwächer  verbolzt  als  andere  erscheinen  (submersc  WoÄsor- 
gcwäc'hse  uud  Succulenten),  zeigt  sich  bei  genauer  Untersuchung, 
dass  sie  keine  Ausnahmestellung  unter  den  Pflanzen  bilden.  Die 
Elemente,  welche  gewöhnlich  verholzen,  sind  entweder  nicht 
vorhanden,  oder  nur  in  geringem  Maasse  vertreten.  Wo  die 
Gefässe  bei  diesen  Pdanzen  ausgebildet  sind,  verholzen  sie  auch; 
wenn  Wasser-  oder  Luftkanäle  an  ihre  Stelle  treten,  kann  man 
keine  Verholzung  erwai'ten.  Ebenso  haben  Bast-  und  Libiitorm- 
faseni  bei  vielen  dieser  Pflauxen  eine  schwache  Ausbildung.  Wo 
isie  vorkommen,  sind  sie  auch  verholzt;  wo  aber  Collenchym- 
oder  Parenchymzelleii  ihre  Stelle  einnehmeu,  ist  auch  keine  Ver- 
bolzung vorhanden.  Das  Zurücktreten  aller  mechanischen  Ele- 
mente bei  vielen  dieser  Pflanzen,  tuid  die  grosse  Ausdehnung 
des  Parenchyms  bringen  es  mit  sich,  dass  die  Verholzung  wenig 
zur  Geltung  kommt.  In  Wirklichkeit  sind  aber  diese  PÜanzcn 
keine  Ausnahmen  von  der  Regel.  Alle  Elemente,  welche  ge- 
wöhnlich verholzen,  sind  auch  hier  verholzt,  sofern  sie  überhaupt 
vorkommen. 


111.    Die  Beziehungen  der  Verholzung  zum  Wachethum. 

Wer   es   versuchen   will,  die  physiologische  Bedeutung  der 
Verholzung  klar  zu  legen,  muss  zuerst  deu  Einüuss  derselben  auf 


1)    O.  Harz,    lieber    die  Verholzung    ron    SamenBchaleo-     Botan.  Central- 
bU»  1886. 


B-  SebeUcalicrB. 

die  L^Ucnsthntigkcit  der  Zc41e  untersuchen.    Die  meisten  nt^i 
Autoren   neigen  zu  der  Ansicht^),   das*  die  Verholzung  als  ^^ 
Moditicatiou    der  Waiid^ubstanz   aoizufassoii   i^,   welche   Anf  die 
Foiicttoa  de8  Protoplasma.^  keinen  wes^DtUcben  Eindusä  aosübL 

Im  Inhalt  von  verholztcii  ZcUeu  kaon  tnaii  häutig  Plasma 
nachweisen.  So  bat  Sehwendener')  in  den  JuDgen  Bastzeilcu 
TOD  Parte  ^u/vin/otia  Chlorophyll  heoh&trhtetf  und  Saoio^)  in 
den  Holzfasern  von  Spitam  saUcifMt  und  in  den  gelacberlen 
Faaem  Ton  Väü,  Sanio  fand  auch  Gerbstoff  in  den  Holzfaaerp  mm 
TOn  Syrinffa  pnl^ati*  und  Warburg ^)  m  den  Fasern  vcrschie«^ 
dcner  Lianen.  Verholzte  ZeUen  dienen  häufig  jur  Stärke- 
speichi^rnDg^  so  besondera  das  Holzjiarcnchym  und  die  Mark- 
stralden,  worauf  De  Bary^)  mit  Recht  Gewicht  gelegt  hat. 

Neben  diesen  verholzten  Zeilen  mit  Protoplasma  im  Inhalt, 
giebt  es  eine  j^anze  Reihe,  wo  das  PlAsma  veräi;bwnnden  ist-,  eo 
die  Gefiiase,  die  grosse  Mehrzahl  der  Bast-  and  Libriformfiasem 
und  die  Tracheiden. 

Wichtiger  als  die  Thatsache,  daas  Protoplasma  in  Zellen 
mit  verholzten  Membranen  vorkomait.  ist  die  Frage,  ob  eine 
verholzte  Zelle  sich  noch  tbeilen  kann;  denn  der  TheUungsprocess 
ist  der  bestg  Ausdruck  für  das  Leben  einer  Zelle.  In  allen 
FälleUf  wo  man  die  Tbeüungafahigkeit  hat  verhokten  Zellen  su- 
schreibeo  wollen^  ist  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
die  Zelltheilung  von  unverholzten  Zellen  ausgegangen  ist,  wie  es 
bereits  Warburg^  betont  hat.  Bis  jetzt  sind  einzig  sicher 
innere  Fächerungen  verholzter  Zellen  beobachtet  worden,  so  bei 
Markstrahlzellen ,  Bast-  und  Libriformfasem.  Es  ist  deshalb 
nothwendig,  diese  inneren  Fächerungen  noch  genauer  zu  studiren. 

Bei  der  Fächening  von  Bast-,  Libriform-  und  Maricstrabl- 
zellen  ist  es  immer  nur  die  innerste  Lamelle,  vrelche  die  Quer- 
wand bildet,  wie  De  Bary')  schon  betont  hat.    Wann  sich  die 


1)  M&n  vergleiche  die  Lehrbücher  ron  Strasbargor,  Frank,  Wieiner. 

2)  Schwendener,   Das  mechaniache  Princip,  p.  111. 

3)  Sanio,    Botan.  Zeitung  1863,  p.  106. 

4)  Warbarg,   Ber.  d.  deutsch,  botan.  GeselUch-,  Bd.  XI,  p.  4S6. 

5)  De  Bary,  Vergl.  Anatomie  der  Vegetation aoi^ane,  p.  499. 

6)  Warbarg,   Ber.  d.  deutsch,  botan.  Gesellsch.,  Bd.  XI,  p.  498. 
7/  De  Bary,  Vergl.  Anatomie  der  V^tationsoi^ane,  p.  141. 
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Lai&oUe  bildet^  ob  äie  äcbou  im  Cambium  ü[k>r  erst  uachträglich 
im  Holzkörper  entsteht,  ist  mir  noch  niclit  klar  geworden.  In 
allen  Füllen  scheiul  aber  die  Neubildung  eiuei"  unverholzteu  La- 
melle der  FiicLeruug  vomuBKugehcn.  Ob  uuu  diese  Lamelle  zur 
Zeit  des  Entstehena  gleicli  verholzt  ungelegt  wird,  habe  ich  nicht 
beobachten  kännen:  aber  bei  eiiii^ou  gerächerton  Bastfasern,  so 
bei  Aririoloe/da  aipho  und  VüU  vimfera,  war  diese  Innenlamelle 
deutlich  unverholzt  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Lamelle 
in  allen  Fällen  bei  innerer  Fächerung  unverholzt  angelegt  wird 
und  erst  nachträglich  verholzt,  so  dass  diese  Fälle  nicht  als 
Beweis  dafür  angesehen  werden  können,  dass  eine  Zelle  mit  ver- 
holzter Membran  noch  theilungsfahig  ist. 

Nachdem  bereits  Warburg*)  bei  der  Durchmusterung  der 
Literatur  gefunden  hatte,  dass  in  keinem  einzigen  Falle  eine 
Keubildung  von  Zellen  aus  verholzten  als  sicher  bewiesen  ange- 
sehen werden  kann,  versuchte  ich  experimentell  die  Callusbildung 
nochmals  genauer  auf  diesen  Pimkt  zu  prüfen.  Wenn  man  nach 
den  Figuren  von  Trficul*)  schliessen  wollte,  dann  müsste  man 
annehmen,  dass  die  Callusbildung  auch  von  verholzten  Zellen 
ausgeht.  Um  diese  Annahme  zu  prüfen,  wurde  Callusbildung 
durch  Ringeliing  bei  einer  Anzahl  von  Holzarten  (TiUa  parvl- 
foUa,  SidLt  caprea,  Syrmga  inUgarift,  Aesculus  hxppocastanum)  herbei- 
geführt. Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigte  sich  aus- 
nahmslos, dass  die  Zelltheilungen  nur  von  unverholzten  Zellen 
ausgegangen  waren.  Wo  das  Cambium  vollständig  entfernt  wurde, 
bildete  sich  auch  kein  Callus;  nur  an  den  Stellen,  wo  unver- 
holzto  Zellen  zurückgeblieben  waren,  seien  es  Cambium-  oder 
unverholzte  Markstrahkellen,  nahm  die  Callusbildung  ihren  An- 
fang. Es  tritt  also  auch  hier  Zelltheilung  nur  in  unverholzten 
Zellen  auf,  und  da  die  Tröcurschen  Figuren  nicht  als  Gegen- 
beweis angesehen  werden  können,  so  ist  die  Ansicht  gerecht- 
fertigt, dass  die  Callusbildung  nur  auf  unverholzte  Zellen  be- 
schränkt ist 

In  neuerer  Zeit  hat  Schenck')  bestimmt  die  Ansicht  aus- 


1)    Warbarg,   1.  c. 

3)   Tr^Cttl,   Annales  d.  sciences  nstorelles,  Ser.UI,  T.  19,  Planche  2,  Fig.  3. 
S)    Scheock,   Beitrilge  zur  Anatomie  der  Lianen,  1693,  II.  Theil,  p.  102, 
116,  SSO,  339. 
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gOHp röche  11,  iIhas  verholzte  Markstj-ulil/elleii,  Hul/piireiichym-  nm 
sogar  Holzfasern   wieder  sich    theilou    knimen,    wol>ei    die   Vc-r- 
dick  ungsscl  lieh  teil  aufgelöst,  oder  aber  durch  chemische  Eiiifl(is.io 
dehnbar  geuuicht  werden  sollen.    Nach  den  Eiuwendungen  War 
hurg's')   gegen  diese  Angaben    geht  aber  auch    hier   die  ZelU 
tlicilung  von   unverholzteii  Zeihen  aus.     In   der  neuesten  Arbeit 
von  Schenck-)  lässt  derselbe  wiederum  Zolltheiluugon  von  ver- 
holzten Zellen,  Holzparenchyu)  und  Markstrahlen  ausgehen.     Kr 
sagt  jedocli  ausdiücklich,  dass  die  Zellen,  so  lange  sie  wachsen, 
unverhoizt  sind.     Insoweit    würden    auch  diese   abnormen    FäU« 
nicht  gegen  die  Regel  Verstössen,  dass  alle  Zellen,  so  lange  sie 
wachsen,  uuverholzt  sind.    Ob  nun  wirklich  die  verholzten  Moni 
brauen  selbst  in  Folge  vorhergegangener  chemischer  Wn'Uiiderang 
"Wachsthum  zeigen,  oder  ob  die  MemhranlamcUc,  welche  wachst, 
anderen  Urspnings  ist,  scheint  mir  durch  die  Untersuchung  von 
Schenck  noch  nicht  völlig  klargelegt.    Jedenfalls  sind  diese  Fälle 
einer  erneuten  Prüfung  zu  untensieben,  denn  aus  den  Figuren 
8chenck*8  ist  nicht  sicher  zu  sehen,  dass  die  fraglichen  Zellen 
aus  verhohlen  herzuleiten  sind. 

Abgesehen  von  diesen  Streitfragen  haben  alle  Autoren, 
welche  die  Zerklüftungsvorgänge  der  Lianen  studirt  haben  ^  ge- 
funden, dftss  der  Zerklüftungsprocess  immer  nur  von  unverholztea 
Zellen  ausgebt.  Es  scheint  mir  deshalb  wahi-scheiulich^  dass 
auch  in  den  angegebenen  Streitfällen  dies  ebenfalls  der  Fall  ist. 
Ich  habe  mich  bemüht,  soweit  mir  frisches  Material  zur  Ver- 
fügung stand,  einige  Fälle  genauer  zu  prüfen.  Bei  allen  unter- 
suchten Ptlanzen  (Bujnouia  perfwaUit  Patäliva  sorbilist  Anamirta 
ctKcubis,  Conihrattim  saliei/oliwn^  Giijeine  Jtmitisiji)^  gehen  die  Zell- 
theilungen  nur  von  unverholzten  Zellen  aus  uud  diese  bleiben 
während  des  Wachstbums  unvcrholzt-  Es  hätte  keinen  Zweck, 
näher  auf  diese  Fülle  einzutreten  ^  denn  ich  müsste  nur  wieder- 
holen, was  Ändere  schon  gesagt  haben. 

Nachdem  wir  gesehen,  dass  eine  Zelle  mit  verholzter  Wand 
sich  nicht  melir  thcilcn  kann,  haben  wir  uns  zn  fragen,  ob  eins 


1)    Warbarg,   I.  c,  p.  432. 

S)    Scbuock,   Utiber  die  ZorklUfliuigs vorhänge  in  normalen  Lianenktämmen. 
Jahrb.  r.  wi«s.  Botunik,  Bd.  XXTI],  p.  &83,  596,  608,  609. 
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verholzte  Membran  noch  Fl  ä  dien  wach  sthuin  zeigt.  Nach  Sonn- 
tag'» *)  und  uioiueii  ÜntorKuchungcn  wissen  wir,  dass  die  Dehn- 
barkeit verholzter  Menibraneu  eine  geriuRe  ist.  Ohne  eiuen 
grossen  Fehler  zu  begehen,  kann  man  deshalb  bei  der  Unter- 
suchung über  Flächenwaclisthum  die  Dehnung  verholzter  Metu- 
hraneu  weglassen.  Tu  ili-r  Literatur  wird  zwar  oft  von  Dehnung 
gesprochen,  wo  es  sich  uiu  Waolisthuni  von  Membranen  handelt. 

Wenn  eine  verholzte  Membran  wirklich  noch  Wachsthum 
zeigen  sollte,  so  müsste  das  in  allererster  Linie  an  den  Ring- 
und  Spiralgefasaen  zu  beobachten  sein.  Mit  Nügeli')  unter- 
. scheiden  wir  GcfässCj  welche  noch  Wuchsthum  zeigen,  mit  ab- 
roDbaren  Leisten^  und  Gewisse,  welche  nicht  mehr  wachsen,  mit 
nicht  abroUbaren  Leisten  (Ti'eppen-,  Tiipfel-  und  Netzfaaer- 
gefäsae).  Alle  Gefässe  vorholzen  bekanntlich  sehr  früh.  Bei  den 
nicht  abroUbaren  verholzt  die  ganze  Dicke  der  Membran;  bei 
den  King-  und  Spiralgeiassen  hingegen  nur  die  Verdickungsleisten. 
In  allen  genau  untersuchten  Fallen  zeigte  sich  eine  Rothiarbung 
mit  Phloroglucin  -  Salzsäure  nur  in  den  Ring-  und  Spiral- 
leisten,  die  Gefässwand  selbst  blieb  ungefärbt.  Die 
Ringe  werden  durch  das  Wachsthum  von  einander  entfernt  und 
die  Spiralen  werden  steiler,  bis  sie  zuletzt  gerade  gestreckt 
sind.  Die  Gefösswand  wird  zerrissen  und  das  Lumen  von  den 
benachbai'ten  Parcnchymzellen  zusammengedrückt.  Aus  diesen 
Gründen  beruht  das  Wachsthum  der  King-  und  Spiralgefassc 
nur  auf  der  Streckung  der  unverholzten  Gefässwand. 

Um  jedoch  die  Frage  besser  zu  illustriren,  wird  es  am 
zweckmässigsten  sein,  auf  einige  Fälle  näher  einzutreten. 

Der  Graminineenknoten  ist  wie  wenige  Objecte  geeignet, 
das  Verhältnis»  der  Verholzung  zum  Wachsthum  zu  beleuchten. 
Wir  haben  hier  ein  streng  localisirtes  Wachstliun»  der  Blatt- 
schcide  und  des  Halmes.  Die  wachsthumsfähige  Konc  des  Halmes 
liegt  bei  den  meisten  Gräsern  oberhalb  des  Knotens.  Nimmt 
man  einen  Grashalm,  der  in  lebhaftem  Wachsthum  begriflFen  ist, 
zur  Zeit,  da  die  Achre  aus  der  obersten  Blattscheido  auszutreten 


1)    SoDntag,    Landw.  Jahrb.   1699. 

3)    Nägoli,  Da«  Wachsthum  (Im  Stammes  und  der  Wurzel  bei  Gef^upfluizon. 
Boitrigc  tur  wm-  Bt>Ualk,  lieft  I.     Leipzig   1858. 
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mid  »acht  eäen  QimwluuU  durcli  die  Mitte  des 
«teos,  M  findrt  maD  im  SefaetdenLheü  nur  die  wcfii|;en  G«^- 
ae  Tciliokt  im  Halmtbeä  sind  die  Gefose  ahlreicher  und 
•bcnfiill«  reriiolst;  dem^feiclieD  aber  auch  die  G^fiUsbÜadelächeide. 
Auf  einem  a&dcrcit  Qoenurhnitte ,  der  einige  Miüauiet  vöter 
oben  geführt  hX,  «tud  in  der  Scbeide  die  GeÜsn  ib  jjjrfüPiMni 
AnzaU  und  verholzt;  dafieben  sind  &uch  die  GvfnssbüAdelscbeide, 
die  BastzellcQ  xmd  mehr  oder  weniger .  je  nach  der  Art  ver- 
Bcbieden^  aacb  die  £{»idermi3zd]eD  verhebet.  Auf  dem  Halm- 
tbeilt  der  hier  i»  seiner  wachsthniBflfibigeii  Zone  durcbdcbnitteii 
wurde,  finden  sich  nnr  wenige  verbolzte  0«fäase.  Auf  dem 
l4iigS8chmtte  erwei^n  sich  die  Oefasse  als  Bing-  ttnd  8pii«l- 
feftwe.  Ibre  VerdickangsJeisten  sind  rerbokt,  die  GefSsswatid 
selbst  ist  tinTerbolzt*  Während  des  Längenwmcbsthtuns  »trecken 
«kb  BOT  die  GeXTLSKwände,  die  St>iralen  werden  steiler  und  die 
Ringe  rücken  aneinander.  Die  rerhol/teti  Boätzellea  des  nicbt 
wachsenden  TlieÜe«  sind  in  der  wacbsthtunsfabigei:!  Partie  durch 
unrerhoktea  Collenclijm  ersetzt,  das  ^cb  »treckt  und  Zell- 
theilangen  eingeht.  Die  Geiilsflbiiidel»cbeide  ist  in  der  wach»- 
thnnudabigen  Parti«  in  Form  toh  Parencbymiollea  aii^ebUdet. 
Wir  haben  alsu  in  den  wachsthumsfähtgen  Partien 
keine  verholzten  Zellen^  sondern  nur  verbolste  Leisten 
in  den  6 e fassen-  Die  Streckung  beruht  mir  auf  dem  Wacbs- 
thom  unverholzter  Membranen.  Wenn  das  Wachsthom  an 
der  betreffenden  Stelle  aufhört,  so  verholzen  auch  die  früher 
wachsthumsfahigen  Zellen.  Im  reifen  Getreidebalm  findet 
man  im  Knoten  alle  Zellen  bis  auf  die  Siebröbren  ver- 
holzt. 

Der  sich  streckende  Theil  der  Blattstiele  and  die 
Blattpolster  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten.  Im  wacbaenden 
Theile  befinden  sich  auch  nur  Bing-  und  Spiralgelasse,  deren 
Wände  mit  Phloroglucin- Salzsäure  keine  Röthung  zeigen.  Die 
mechanischen  Elemente  sind  in  Form  von  CoUencbym  ausgebildet, 
und  die  Gefassbündelscheide  besteht  aus  parenchymatischen  nn- 
verholzten  Zellen. 

In  Keimpflanzen  tritt  die  Verholzung  in  den  Gkfasson 
sehr  früh  auf,    vrie  Burgerstein  ^)  bereits  constatirt  hat.     Es 

1)    Borgeratein,  1.  c,  p.  S62. 
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vprliolzen  jedoch  um*  die  Ringe  uiul  Spiralen  in  den  GefässeD, 
die  Wandung  selbst  bleibt  uiivcrliolzt.  8obiild  Gefiisse  mit  nicht 
abrollbaren  Lt^isten  gebildet  werden,  hat  das  Wuehstliitm  au  den 
betreflenden  Stellen  aufgehört,  was  sich  leiclit  durch  Anbringen 
von  Tuschpunkten  constatiren  lässt.  Im  hypokotylen  Gliede, 
wo  der  Stengel  sich  streckt,  sind  ebenfalls  nur  die  Ringe  »nd 
Spiralen  in  den  Gefässen  verholzt.  Diese  abrollbaren  Gefass- 
wandverdickungeu  rücken  bei  PhasnolM  vtdffoi-ia  im  Hypokotylen- 
stengel  auf  den  10 — ISfachen  Abstand  auseinander,  ehe  der 
Verholzungsprocess  an  Lilngswänden  anderer  Zellen  desselben 
StengclstÜckes  beginnt'). 

Wenn  alles  Wachsthum  auf  der  Streckung  von  nn verholzten 
Zellen  beruht,  dann  niuss  auch  bei  der  Bildung  der  Thyllen 
die  MembraOf  so  lange  sie  wächst,  unverholzt  sein.  Die  Thyllen 
entstehen  durch  Hereinwachsen  der  HolzporeuchyiuzeUeu  in  das 
Gefässlumen.  Bei  Rvbinia  paifuthicwia  entstehen  sie  im  dritten 
bis  vierten  Jahrringe.  Untersucht  man  im  Winter,  so  tindot 
man  die  Thyllenmembranen  fertig  ausgebildet  und  verholzt.  Im 
Frühjahr,  wenn  sich  die  Thyllen  bilden,  findet  man  immer  die 
noch  jungen  und  wachsenden  deutlich  unverholzt.  Das  Wachs- 
thum  der  Membran  der  Tbyllen  ist  also  ebenfails  auf  den  un- 
verholzteu  Zustand  beschränkt.  Wie  die  neue  Thyllenmembran 
entsteht,  ist  mir  zur  Zeit  noch  unklar.  Wahrscheinlich  findet 
in  der  benachbarten  Holzparenchymzellc  die  Bildung  einer  neuen 
Lamelle  statt.  Durch  den  Turgor  sprengt  sie  die  alte  Tüpfel- 
membran und  wächst  in  das  Gefäss  liinein.  Untersucht  wurde: 
Hoimäa  pseudacacia,  (^««rtiw  a<is»iUßora  und  Ipomoea  spcc. 

Um  weiter  zn  prüfen,  ob  eine  verholzte  Membran  noch 
Wachsthum  zeigt,  untersuchte  ich  die  Schutzscheiden  von 
Wurzeln  mit  Dickeuwachathuni.  In  sehr  vielen  Fällen  (Com- 
positcn)  ist  die  Schutzscheide  unverhuM,  oder  nur  in  den 
C as p  ary  ^schen  Punkten  verhobst.  Diese  Schutzscheideuzelleu 
zeigen  eine  nachträgliche  tangentiale  Streckung,  nicht  selten  ver- 
bunden mit  Bildung  von  Radialwäudcn. 

Bei  der  Bildung  von  Bastfasern ^  welche  im  GoUencbym 


1}    Ven;].!   A.  Dorlel,  Der  Uebergang  des  Dtkotj^lenstoD^ls  etc.    Jahrb.  f. 
«ine.  BoUnÜE,  Bü.  VIU,  p.  167. 
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entsicheo,  fragt  es  steh,  ob  die  erste  Anlage  einer  verholzteu 
Lameile  zu  einer  Zeit  Reschiobt,  wo  der  Stoiigcltheil  noch  wÄcbstr 
oder  Aber  erst  zu  der  Zeit,  wo  dus  Lnngeuwachsthum  des  be- 
treffenden Gewebes  bereits  abgeschlossen  ist.  Bei  allen  unter- 
suchten Fällen  (yUü,  J^riMkitm^  StUvta^  Fjt'ifnyinni,  Ettkra)  zei^ 
sich,  dass  zu  dieser  Zeit  bereits  die  Treppenge  fasse  ToUständig 
fertig  sind,  und  in  den  meisten  Fällen  sind  auch  schon  Libn- 
formfasern  vorhanden.  Es  hat  also  zu  dieser  Zeit  der  Stengel 
aufgehört  zu  wachsen  und  folglich  wächst  auch  die  Bast- 
zelle^  wenn  die  erste  verholzte  Lamelle  ausgebildet  ist. 
nicht  mehr  in  die  Länge. 

BeimDickenwachsthum  unserer  Laub- und  Nadelhölzer  werden 
die  Elemente  des  Holzes  zuerst  fertig  ausgebildet,  und  erst  dann 
erfolgt  die  Verholzung.  Durch  vergleichende  Messungen  läast 
sich  leicht  conatatiren,  dass  z.  B.  Trachc'fden  oder  Librifonu- 
fasern,  welche  an  die  verholzten  angrenzen,  selbst  aber  noch 
nicht  verholzt  sind,  gleiche  Länge  wie  die  nebenanliegeuden  ver- 
holzten haben. 

Aus  idlen  diesen  untersuchten  Fällen  geht  klar  hervor,  dass 
eine  Zelle  mit  verholzter  Wand  sich  nicht  mehr  tbeileu 
kann,  und  dass  eine  verholzte  Membran  kein  Flächen- 
wachsthum  mehr  zeigt.  Theoretisch  ist  auch  zu  erwarten. 
dass  die  verholzte  Membran  kein  Dickenwachsthum  meiu*  auf- 
weist; jedoch  ist  die  Untersuchung  dieser  Frage  weit  schwieriger, 
und  zum  Theil  sind  die  Vorgänge  des  Dickenwachstbums  noch 
zu  wenig  bekannt. 

Bei  Ring-  und  Spiralgetassen ,  welche  man  in  den  Wurzeln 
von  Keimpflau/en  auf  eine  längere  Strecke  verfolgen  kann,  zeigt 
die  Untersuclumg,  das»  die  Verdickungsleisten  unvorliolzt  ange- 
legt werden.  AVenn  sie  dann  verholzen,  kann  man  kein  Dicker- 
werden der  einzelnen  Leisten  in  demselben  GefÜss  constaüreu. 
Die  ersten  verholzten  Ringe  oder  Spiralen  eines  Gefiisses  sind 
ebenso  dick  wie  alle  anderen  desselben  Qefässes.  Ein  Dicken- 
wachsthum der  verholzten  Leisten  hat  also  nicht  stattgefunden*). 
Von  vielen  Pai*euchymzeUen  (Grammineen,  baumartige  Lilia- 


1)    Das  Gleiche   hat  A.  Dodel  in  ee'mor   Arbeit  Über  des   Üeberg&Dg  des 
DÜLO^leofiteDgols,  Priag8hei[n*&  Jahrb.,  Bd.  VIU,  p.  187,  188,  constatirt. 
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ceen)  ist  sicher,  dass,  weun  die  Membran  verholzt,  aie  kein 
Dickenwachsthum  mehr  zeigt;  denn  die  alten  verbolzten  Zellen 
haben  gleich  dicke  AVandungen,  wie  die  jungen  eben  verholzten. 
Bei  Stcinzellcn,  verdicktem  Holzi>arenchym,  Bast-  nnd  Librifonn- 
Tasem  hingegen  ist  der  Vorgang  der  Verdickung  der  Wandung 
nicht  genau  bekannt.  Nach  der  alten  NägpliV.hen  Annahme 
wüi'dLMi  difsi'  Membranen  nur  durch  lutnB.susceptionswacbstbum 
sich  verdicken.  Diese  Annahme  ist  jedoch  nicht  die  Vkralusclieiu- 
lichste.  Vielmehr  glaube  ich,  dass  auch  iu  diesen  Fällen  die 
Neubildung  von  Lamellen  und  Anlagerung  dieser  an  vorbaiidene, 
wie  08  von  Krabbe')  für  gewisse  Bastiaaera  und  von  Knhl-) 
für  verdickte  Zellen  von  Hiuvren  nachgewiesen  wurde,  eine  weit 
grössere  Verbreitung  hat.  Ich  glaube,  dass  auch  bei  der  Bil- 
dung von  Bast-  und  Libriformfasern,  von  Steinzellen  und  ver- 
dicktem Holzparenchym  die  Verdickung  dieser  durch  Anlagening 
von  Lamellen  zu  Stjinde  konimt  und  dass  die  Lamelle  unverlioLzt 
gebildet  wird  und  erst  naoltber  verholzt. 

Bei  den  Steinzellen  im  Marko  von  Ptnittcarjnut  »alicifoHus 
habe  ich  diese  Lamellenbildung  nachweisen  können.  Die  Mark- 
zellen, die  zu  Steiiizellen  werden,  zeigen  eine  Verliolxuug  ilucr 
Membran.  An  diese  legt  sich  dann  eine  unverholzte  Lamelle 
an,  die  sich  leicht  von  der  verholzten  ablöst.  Diese  Lamelle 
verholzt  dann  später  und  eine  neue  Lamelle  wird  unverholzt  an- 
gelegt. Man  hat  also  hier  die  Lamellenbildung,  wie  sie  Krabbe 
für  die  unverholzten  Bastfascni  nachgewiesen  bat.  Die  Lamelle 
wird  unverbolzt  angelegt ,  und  erst  nachdem  sie  in  die  Dicke 
gewachsen  ist,  verholzt  sie.  Dieses  Dickeuwachsthum  beruht 
also  nur  auf  dem  Dickenwachsthnm  nnverholztcr  Lamellen.  Eh 
bedarf  jedoch  die  Lamcllenbildung  noch  weiterer  Dnlersuchungen, 
denn  die  Tbatsachen,  die  wir  kennen,  gestatten  nur  Wahrschein- 
licldceitsschlüsse  zu  ziehen. 


1)  Krabbe,  Hin  Bcitro);  znr  Konntniu  der  StrocUr  unrl  Oej)  Wach«thami 
TeRet.  Z«Uhänt«.     J»1trb.  T.  w'iss.  Bounih,  1S87. 

9)  Kohl,  Wachsthuin  und  Eivruissgohalt  vegtst.  ZellhüaU)-  iJoUui.  Central- 
hiott,  B.I.  XXXVII. 
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IV.    Die  physiologische  Bedeutung  der  Verholzung. 

Wenn  wir  uns  nun  irngen,  welchen  speciellen  Nutzen  die 
Verholzung  der  PflHnz«  brinpt.  oder  zn  welchem  Zwecke  sie  der 
Ptianze  dient ,  so  ergieht  aich  aus  diesen  Uutei'suchungen  von 
selbst,  daas  die  von  Sachs*)  und  Burgerstein*)  geäusserten 
Vermuthungen  nicht  richtig  sein  können.  Nach  den  beiden 
Autoren  soll  die  Verholzung  zur  besseren  Leitung  dos  Wassers 
in  der  Pflanze  dienen.  Das  Vorkommen  verholzter  Membranen 
allein  schon  genügt,  um  zn  zeigen,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 
Es  giebt  viele  stiirk  vfTbalzte  Membranen,  die  mit  der  Wasser- 
leitung niebt»  zu  tiiini  IiüIk-ii  (Bastfasern,  Steinzellen)  und  anderer- 
seits kennt  mau  ebenfalls  Zellen,  die  der  Wasserleitung  dieneu, 
dabei  jedoch  unverholzt  sind  (Durchlasszelleu  der  Schutzscheidc, 
£pidenuiszoUen  etc.). 

Verbreitet  ist  auch  die  Meinung,  dass  die  verholzte  Mem- 
bran irgend  eine  mechanische  Function  besser  erfüllen  konnte 
als  die  unverbolzte.  Unsere  Untersuchung  Über  die  mechanischen 
Eigenscbaflen  der  verholzten  Membran  zeigt  uns,  dass  durch  die 
Verholzung  keine  wesentliche  Aenderung  bewirkt  wird ,  es  sei 
denn  die  Härte,  welche  sich  nicht  jirüfcn  läsat. 

Die  Untersuchung  zeigte  uns  sicher,  dass  alle  verholzten 
Membranen  dadurch  gekennzeichnet  sind,  dass  sie  kein  Flächen- 
wachsthum  und  buchst  wahrscbeinlich  kein  Dickenwachsthum 
mehr  zeigen.  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  alle  Membranen, 
welche  sich  mit  Phloroglucin-Sab.siiure  roth  färben,  gleich.  Es 
macht  dieser  ITinsttmd  es  ziemlich  sicher,  dass  die  Membranen, 
welche  wir  als  verliolzt  bezeichnen,  weil  sie  sich  mit  Phloroglucin- 
Salzsäure  roth  fiirben,  als  physiologisch  glcichwcrthige 
Gebilde  aufzufassen  sind. 

Wenn  wir  den  Zweck  der  Verholzung  darin  erblicken,  dmj 
die  Pflanze  damit  sich  ein  Mittel  verschallt  hat,  um  Membraneii 
gewisseiTuassen  festzulegen,  so  dass  sie  ihre  Form  behalten  und 
nicht  melu"  wachsen  können,  so  kann  man  damit,  wie  ich  glaube, 


1)  SachM.  1.  c. 

2)  Bargerstcln,   t.c. 
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das  Vorkommen  verbohter  Membranen  am  besten  erklären.  Die 
auffallendste  Thatsache  im  Yorkommeu  der  Verholzung,  nämlich 
daas  bei  allen  Pflanzen  mit  secundäi'em  Dickenwachsthum  die 
Elemeute,  welche  iimerbalb  des  Vei'diokungsringßs  liegen,  früher 
oder  später  verbolzen j  erhält  dadurch  eine  Begründung.  Die 
Pflanze  hat  eint>n  unbedingten  Vortheil,  wenn  die  einmal  fertig 
gebildeten  Elemente  sich  nicht  mehr  vt-räiidern  können.  Des- 
halb sind  alle  diese  Elemente  verbolzt,  damit  sie  kein  Wacbs- 
tbnm  mehr  au&ehmen  können. 

Bei  den  Bastfasern  zeigen  die  unverholzten,  wie  Krabbe') 
nachgewiesen  hat,  nachträgliches  Wachsthum,  indem  sie  Aus- 
bauchungen erzeugen.  Bei  verholzten  ist  dieser  Vorgang  noch 
nie  constatirt  worden.  Es  hat  also  auch  hier  das  Ausbleiben 
der  Verholzung  seinen  Zweck;  die  Membran  muss  nachträglich 
noch  wachsen  können. 

Einen  interessanten  Vergleich  bieten  uns  die  baumartigen 
Liliaceen  mit  den  Palmen,   auf  den  ich  näher  eintreten  möchte. 

Die  baumartigen  Liliaceen  (untersucht  wurde  Di'acae.na 
draeo  und  Aloi  orhoresatnin)  zeigen  folgendes  Verhalten.  Die  Ver- 
dicknngszone  ist  ganz  unverholzt  Wenn  sich  Gefassbündel  bilden, 
so  tritt  erst ,  nachdem  das  gleitende  Wachsthum  der  Bündel- 
elemente beendet  ist,  die  Verholzung  ein.  Es  verholzen  Bast- 
und  Holzparenchym  fast  gleichzeitig;  die  Gefösse  verbolzen  etwas 
früher.  Unverholzt  bleiben  nur  die  Siebröhren.  Das  Grund- 
parenchym  verholzt  ein  wenig  später  als  das  GefUssbündel,  jedoch 
im  Innern  ist  es  immer  verholzt.  Die  baumartigen  Liliaceen 
verhalten  sich  also  wie  alle  Pflanzen  mit  einem  Verdickungsring. 
Alle  ausgebildeten  Elemente,  welche  aus  dem  Ringe  entstehen, 
verholzen  früher  oder  später. 

Die  Palmen  zeigen  im  Gegensatz  hierzu  kein  secundäres 
Dicke  nwachsthum.  Ein  allföUiges  Dickerwerden  des  Stammes 
geschieht  nur  durch  Vermehrung  des  Grundparenchyms.  Dem- 
entsprechend ist  dieses  immer  unverholzt,  während  die  Gefäss- 
bündelelemente  (Bast,  Holzparenchym  und  Gefösse)  verholzt  sind. 
Untersucht  wurden  Stämme  von  Chanuuropa  kumiliJi,  Trinax  spec, 

1)   Krabbe,  1.  c. 
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I  ZeUnembna. 

ds-  WnL  aagt   je    nach  ifinr^ 

Wem  ne  noch  io  Ungen- 

ha  Wurzeln    mit   Diclini-j 

ftf*^^*  figniirt .  so  ist  si» 

■e  Mcht  B»dir  wächst,  rrr-i 


■nciDe  ThmtsAchen  im  Vor- 

■0  z.  B.   das   Btetig  TToviir- 

la^ße  ÜQTi^rbolztbleibeu  der 

«ad  Spiralj^efiisse.     Desseu- 

^mht  ick  dach  aeäe  Awirlif  aber  den  Zvcck  der 

besser    begrftB^et    nt    Ittben,    als    die    ande 

vir  tarn  ScUns  fc  Hanp^nsoltste  nuserer  Unter- 

1.  Dorck  die  YfilMphwic  werden  die  mechanischen  Eigen- 
^\^§kmm  einer  MaBkns  nicht  Teräadert;  die  Terfaolzte  Membraa 
«^  dirmlbfn  fiKarwiftiii  m  der  Gröeee  der  Festigkeit,  Dehn- 
bttfceit  md  QwObakeitr  wie  die  anrerhobte. 

S,    Die  VerholnBig  tritt  iiamer  in  den  Zellea  zu  einer  Zeit  j 
eittf  wo  diese  noch  lebendes  FbsiBa  föhren. 

3.  Eine  Zelle  mit  Terhohten  Membranen  kann  sieb  nicht 
melir  theüen. 

4.  Eine  rerholzte  Membran  zeigt  kein  Fläcbenwacbalhum 
und  buchst  wahrHcheinlicb  kein  Dickenwachstbum  mehr.  ^ 

5.  Die  pbvi^iologiHcbe  Bedeutung  der  Verholzung  ist  in  der^^ 
TtiatAache  za  suchen,  dass  eine  rerholzte  Membran  kein  Wachs- 
thum  mehr  zeigen  kann.  ^ 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  im  botanischen 
InKtitute  iler  UniversitSt  Berlin  unter  der  Leitung  des  HeiTUJ 
Prof.  Dr.  Schwendener  ausgofübrt  Diesem,  meinem  hochvcr-^ 
ehrten  Lehrer,  spreche  ich  an  dieser  Stelle  für  da-s  meiner  Arbeit! 
gewidmete  Interesse ,  sowie  für  die  ertheilten  Belehrungen  nndl 
Ratliacldäge  meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 


Beitrüge 
zur  Physiologie  der  Keimung  von  Zea  Hais  L. 


Von 
Ferdinand  Lins. 


Pas  Interesse  fUr  den  Keimungsprocess  der  Gramineen- 
Samen  ist  durch  die  interessante  und  im  Gegensatz  zu  den  bis- 
herigen botanischen  Arbeiten  Über  diesen  Gegenstand  mit  relativ 
guten  Methoden  durchgeführte  Arbeit  von  Brown  und  Morris 
(Kesearches  of  the  germination  of  some  of  the  Gramineae;  Journal 
of  the  Chemie.  Society;  Juni  1890)  wieder  wachgerufen  worden. 
Herr  Prof.  Arthur  Meyer  veranlasste  mich,  Lücken  und  Zweifel, 
welche  diese  Arbeit  übrig  gelassen  hatte,  auszufüllen  und  zu  heben. 
Vorzüglich  galt  es,  zu  untersuchen,  ob  die  Ansicht  Brownes 
richtig  sei,  dass  das  Endosperm  der  Gramineen  todt  sei. 

Während  Vorarbeiten  für  die  Untersuchung  gemacht  wurden, 
erschien  eine  für  unsere  Frage  wichtige  Mittheilung  von  Pfeffer 
(üeber  die  Ursachen  der  Entleerung  der  Reservestoffe  aus  Samen; 
Berichte  der  math.-phys.  Klasse  der  König}.  Sachs.  Gesellsch. 
der  Wissensch.  zu  Leipzig;  3.  Juli  1893),  in  der  auch  behauptet 
wurde,  das  Endosperm  sei  lebend,  jedoch  der  Beweis  für  diese 
Behauptung  nicht  mit  Sicherheit  erbracht  wurde.  Zuletzt  ist 
dann ,  wahrend  ich  arbeitete ,  noch  die  ausfuhrlichere ,  unter 
Pf e f f er *8  Leitung  gearbeitete  Abhandlung  von  Hansteen 
(Barthold  Hansteen,  Ueber  die  Ursachen  der  Entleerung  der 
Beservestoffe  aus  Samen ;  Flora,  Ergänzungsband  zum  Jahrgange 
1894,  p.  418)  erschienen,  in  der  eine  Thatsache  angefUhrt  wird, 
die  es  sehr  wahrscheinlich  macht,  dass  das  Endosperm  lebt. 

Es  konnten  die  von  Pfeffer  und  Hansteen  gemachten 
EHahrongen  bei  meiner  Arbeit  zum  Theil  Verwendung  finden. 
Hansteen  stellte  (ähnlich  wie  es  Brown  mit  den  Embryonen 

Jahrb.  t  wlü.  Botanik.    ZXIX.  18 
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Fcrdtnund  Linz. 


machte)  mit  G3T)88childchen  versehene  Endosperme  in  Iprocentige 
Zuckerlösiing  und  fand,  dass  die  Endosperme  dann  die  Stürze- 
lösiug  einstelleil.  Eine  derartige  Sislirung  ist  wohl  nur  in  leben- 
den Zellen  möglich.  Auch  ich  war  auf  ganz  anderem  "Wege  zu 
derselben  üebei-zeugung  gekommen  und  glaube  weiter  unten  den 
Beweis  für  diese  Auffassung  erliringen  zn  können.  Da  sich  zu- 
dem Pfeffer 's  Schüler  nicht  mit  den  VcrhÜltnissen ,  welche  die 
Diastasc  der  Grramineen-Früclite  zoigt^  beschäftigt  hat^  und  auch 
bei  Brown  und  Morris  noch  viele  Lücken  in  dieser  Be:dehung 
bleiben,  so  bringen  meine  Untersuchungen  wohl  eine  wünschens- 
werthe  Ergänzung  dieser  x\rbeiten.  Ich  liabe  mich  auf  die  Unter- 
suchung eines  Objectes,  die  Frucht  von  iCea  Maü,  beschräuktT 
um  eine  gründliche  Durcharbeitung  der  Frage  vornehmen  zu 
können.  Bei  Mittheilung  der  Art  der  Anstellung  und  der  Resul- 
tate der  Vorsuche  bin  ich  sorgfaltig  ;£u  Werke  gegangen,  da  bei 
diesen  Untersuchungen  kleine  Fehlerquellen  grosse  Wirkung  haben, 
und  ohne  ganz  genaue  Angabe  des  Verfahrens  eine  kritische 
Würdigung  der  Resultate  nicht  möglich  ist. 

Die  bei  den  Keimungsversucheu  nothigen  Voreichtsmassregeln 
gegen  das  Eindi'ingen  von  Bakterien  hatte  ich  auf  Veranlassung 
des  Herrn  Professor  Arthur  Meyer  schon  vor  der  VcrÖflent- 
lichung  der  Abhandlung  von  Pfeffer  und  Hansteen  in  ähn- 
licher Weise  getroffen,  wie  es  derselbe  besclu*eiht,  nur  hatt«  ich 
nicht  unter  einem  schützenden  Abzug  gearbeitet.  Obgleich  meine 
Kulturen  bakterienfrei  geblieben  waren,  habe  ich  doch  der 
grösseren  Sicherheit  wegen  bei  späteren  Versuchen  auch  die 
Prfiparationen  in  einem  extra  dazu  hergerichteten,  aus  Spiegel- 
scheiben zusammengesetzten  Glaskasten  vorgenommen,  der  durch 
Spülen  und  Ausspritzen  mit  SubÜmatlÖsung  bakterienfrei  gemacht 
werden  konnte. 

Die  erste  Aufgabe,  die  mir  Herr  Prof.  Meyer  stellte,  war 
die  Verbesserung  der  besten  bisher  bekannten  Bestimmungs- 
metlioden  der  Diastase. 

Was  die  Brauchbarkeit  der  bisher  bekannt  gewordenen 
Methoden  zur  Bestimmung  der  Diastase  anbelangt,  so  verweise 
ich  auf  die  kurze  kritische  Bcsprochiing,  dit;  Hen-  Prof.  Meyer 
seinem    Werke     „Untersuchungen     über     die    Stürkcköruer^ 


in 


(Fischer  1895)  p.  63  dieser  Frage  hat  zu  Tlieil  werden  lassen. 
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Obige  Versuciie  wiederljoU  mit  derselben  Diastase  und  firisch 
bereiteter  Stäirkelosung  gaben: 
100  ccm  Stärkelösung  (2proceiitige)  nach  Lintner 

-|-  1  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =:  10  mg  Cu, 

100  ccm  Stärkelüsung  (2procentige)  nacb  Lintner 

-|-  2  ccm  Diastasüf  davon  25  ccm z=  17   „     „ 

100  ccm  Stärkelösung  {2 procentige)  nach  Lintner 

+  4  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  32   „     „ 

Die  Versuche  wurden  bei  30°  C.  und  488tündigem  Digeriren 
wiederholt  mit  frisch  bereiteten  Lösungen  von  Diastase  und  Stärke 
in  obigem  VejrhältmBs; 
100  ccm  StarkelÖ8ung  (2 procenüge)  nach  Lintner 

+  1  ccm  Diastase,  davon  25  ccm    .     .     .     .     .  =  13  mg  Cu, 
100  ccm  Stärkelösung  (2 procentjge)  nach  Lintner 

■^  4  ccm  Diastase,  davon  25  ccm    «....=  53   „      „ 
100  ccm  Stärkelöeuüg  (Sprocentige)  nach  Lintner 

-|-  5  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =i  74  „     „ 

Die  hiskengen  Versuche  stimmten  mit  dem  KjeldahTBchen 
ProportionaUtätsgeseta  nicht  genau  überein;  es  wurden  deshalb 
aunächst  Versuche  gemacht,  die  prüfen  sollten,  ob  sich  bei  höherer 
Temperatur  eine  grössere  Constan^  und  eioe  bessere  Proportio- 
nalität der  Itesultate  erzielen  lasse.  Unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen wurden  bei  40"  C.  Versuche  angestellt.  Die  Resultate 
derselben  waren  die  folgenden: 
100  ccm  Stärkelöaung  (Sprocentige)  nach  Lintner 

-|-  1  ccm  Diastase,  davon  S5  ccm ^    24  mg  Cu, 

100  ccm  Stärkelösung  {2procentige)  nach  Lintner 

-|-  3  ccm  Diastase,  davon  25  ccm ^    73   „      „ 

100  ccm  Stärkelögung  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  S  ccm  Diastase,  davon  25  ccm  ....,=:  133    „      „ 
100  ccm  Stärkelüsung  (2prücentlge)  nach  Lintner 

-\-  7  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  156   „     „ 

Versuche  mit  derselben  Diastase,  einige  Tage  später  ange- 
stellt, unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  gaben  folgendes  Resultat: 
100  ccm  Stärkelösnng  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  a  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =    56  mg  Cu, 


ArMt 


der  äiaalaliMliai  Wirkung 
KjeldAbr«  Methode  am^efibt 
mA  Untser*«  Mediode  (EH- 
Bd.  M,  1S86)  bogeBteUt  Zur 
der  in  Betzsdit  koomeBdai 
fltaigltcitca  bcndkte  ich  AllikB^i  Ite^odc;.  D&s  Näho«  ftber 
die  Art  der  ViiiwifcieitfllBieg  wird  weiter  unten  mitgetheOt 

Die  enton  deeartige»  Tcnocbe  wvrden  bei  rriativ  niedecv 
Tuwf  wtir  infretrllt  d*  t»  zwedonSnig  ersdüen  zu  Tcmokea, 
ob  aSebi  die  DiaatMevsinag  bei  mfi^bet  den  nntfirüchen  Ter- 
hittaieieD  cntapnchender  Tenqicnrtvr  gPMtwen  werden  kücae. 
Die  Erwärmang  Cuid  in  einem  Wuserbade  sUtt,  das  darch 
einen  Tliermoregnlator  ciach  Reichert  möglichst  constant  aaf 
50**  0.  crliAlten  wurde,  aber  mit  keiner  Bührromchtiuig  rtr- 
geben  war. 

K»  Würde  zn  den  Venmchen  benatzt  eine  Sprocentige  Stfrice- 
löBong  oBd  ein  Diagtaieanszng  im  Verhältniss  l :  50. 

Vennche  bei  30*^  C.  und  24  Standen  digeiirt: 

lOOccm  Stürkelöaung  (2procentige)  nach  Lintner 
-^-  1  ccm  DiaHtaÄC,  davon  25  ccm =  13  mg  Cu, 

100  ccm  Stärkelöenng  (2procontigc)  nach  Lintner 

Jf-  4  ccm  DiasUwe,  davoü  25  ccn» ^  54   „     „ 

100  ccm  HtarkelÖHUug  (2procentige)  nach  Lintner 
~\-  5  ccm  Dia«ta8ef  davon  25  ccm =  76  „     „ 
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Obige  Veraache  wiederholt  mit  doraelben  Diastase  und  frisch 
"bereiteter  Stärkelöaung  gaben: 
100  ccm  Stärkelösuiig  (äproceotige)  uach  Liatner 

-\-  1  ccm  Diastase,  davon  26  ccm   ,     *     .     .     .  =  10  mg  Cu, 
100  ccm  Stärkelösung  (2 procentigc)  nach  Lintner 

-\-  3  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  17    „      „ 

100  ccm  Stärkelöaung  (Sproceütige)  nach  Lintner 

-^  4  ccm  Diastaee,  davon  25  ccm    .     .     ,    .     .  =  32   „     „ 

Die  Versuche  wurden  bei  30*  0.  und  48  stündigem  Digeriren 
wiederholt  mit  Mäch  bereiteten  Lösungen  von  Diastase  und  Stärke 
in  obigem  Yerhältniss: 
100  ccm  Stärkelosung  (Sprocentige)  nach  Lintner 

-\-  1  ccm  Diastase,  davon  25  ccm ^  13  mg  Cu, 

100  ccm  Stärkelösung  (Sproceutigo)  nach  Lintner 

-|-  4  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  53   „     „ 

100  ccm  Starkelösung  (Sprocentige)  nach  Lintner 

-(-  6  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  74   „     „ 

Die  bishöiigen  Versuche  sttmmten  mit  dem  Kjeldahrschen 
Proportionalitätsgesetz  nicht  genau  überein;  es  wurden  deshalb 
zunächst  Versuche  gemacht,  die  prüfen  sollten,  ob  sich  bei  höherer 
Temperatur  eine  grössere  Conataua  und  eine  bessere  Proportio- 
nalität der  Resultate  erzielen  lasse.  Unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen wurden  bei  40^  C.  Versuche  angestellt.  Die  Resultate 
derselben  waren  die  folgenden: 
100  ccm  Stärkelösung  (2procentigC')  nach  Lintner 

-|-  1  ccm  Diastase,  davon  25  ccm ^    24  mg  Cu, 

100  ccm  StärkelÖBung  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  3  com  Diastase,  davon  25  ccm =:    73   „      „ 

100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  5  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  133   „      „ 

100  ccm  Stärkelösung  (2 procentige)  nach  Lintner 

~|-  7  ccm  Diastase,  davon  25  ccm r=  165   „     „ 

Versuche  mit  derselben  Diastase,  einige  Tage  später  ange- 
stellt, unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  gaben  folgendes  Resultat: 
100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  2  ccm  Diastase,  davon  25  ccm  .     .     .     .     *  =    56  mg  Cu, 
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100  et' m  Stüi'k«*lÖ8unj»  (aprücentige)  uach  Lintucr 

-\-  4  ccm  Diiistase,  <lavon  25  ccm =:  121  mg  Cu, 

100  ccm  Stürkelösuiig  (yprücentige)  nach  Liutner 

-|-  6  ccm  Diaatase,  davon  25  ccm =  149    „      „ 

100  ccm  SlürkelÖBuug  (2 proccntige)  nach  Lintner 

-|-  8  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =:  164 

100  ccm  Stärkelösung  (2 procentige)  nach  Lintner 

-}-  10  ccm  Diastaae,  davon  25  ccm    .     .     .     .  =  170 

Bisher  wurde  gefunden,  dass  bei  allen  Temperaturen  Un- 
regelmässigkeiten in  den  Kesultateu  auftraten,  dass  dieselben  bei 
kleineren  Fennentmengen ,  also  grösserem  StüikevoiTath ,  bei 
höherer  Temperatur  relativ  geringer  wurden ,  dass  aber  bei 
grösseren  Fermcntracngen  das  Pi-oportionalitUtsgesetz  keine  Gel- 
tung nii'hr  liatte.  Die  Unregelmüssigkciten,  die  bei  den  ange- 
stellten Versuchen  beobachtet  wurden,  schienen  darnach  ihren 
hauptsächlichsten  Ursprung  in  den  Schwankungen  der  Tempe- 
ratur zu  haben,  welche  bei  dem  schlechten  Regulator  und  dem 
Mangel  einer  Rührvorriohtung  eintrüten  musston,  und  wahrschein- 
lich aucli  in  der  Ungleichmilssigkeit  der  Erwärmung  der  Diastase 
vor  Eintritt  der  Tödtungstemperatur. 

Zur  Envärmung  wurde  nun  der  von  Pfeffer  beschriebene 
Thermostat  benutzt.  Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  gestalteten 
sich  80  constanter.  Zur  Anwendung  kam  dabei  folgende  hier 
genauer  zu  beschreibende  Methode. 

Die  Diastase  wurde  im  Allgemeinen  in  folgender  Weise 
hergestellt: 

10  g  fein  gepulvertes  Luftmalz  wurden  mit  1  1  Wasser  unter 
Zusatz  von  2  ccm  Chloroform  sechs  Stunden  bei  15"  C,  mace- 
riren  lassen.  Darauf  wurde  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  nun  in 
gut  verschlossenen  Gcfässcn  unter  Zusatz  von  noch  etwas  Chloro- 
form im  Dunkeln  aufbewalirt.  Mit  ein  und  deraelben  Diastase- 
lösung  wurden  jedes  Mal  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt 

Die  Stärkelösung  wurde  folgendcrmassen  bereitet: 

Von  einer  nach  Lintner's  Verfahren  hergest^Ut^^n  Stärke 
wurde  eine  Sproceutige  Lösung  gemacht,  indem  die  betreflendo 
Stärkcmenge  fUnf  Minuten  mit  etwa  10  ccm  kaltem  Wasser  an- 
gerührt, darauf  90  ccm  kochendes  Wasser  zugegeben    und  das 
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Granze  zwei  Minuten  im  ToUeu  Koclieu  geliiasen  wurde.  Nach 
dem  Erkalteil  wurde  die  Stärkeli>aiing  tiltrirt,  und  zu  den  Ver- 
suchon  jedes  Mal  ge^au  100  cciu  rGs|><  50  com  abgemesseu.  Da 
ein  längeres  Äufbewahreu  der  StUrkeUisuDg  nicht  von  Vortheil 
ist,  80  wurde  zu  allen  Versuchen  dieselbe  genau  nach  obigem 
Verhältnias  frisch  bereitet. 

Die  Temperatur  wurde  durch  den  Thermostaten  bis  auf 
mindestens  0,6°  C.  genau  inne  gehalten  und  dauerte  die  Erwär- 
mung jedes  Mal  24  Stunden. 

Zunächst  wurden  Versuche  bei  60  *•  0.  angestellt  und  ergaben 
folgende  Besultate: 

Versuche  bei  60*>  C. 

100  com  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

+  1  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  10  mg  Cu, 

100  ccm  Stärkelösung  (2 procentige)  nach  Lintner 

-\~  2  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =22 

100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

-\-  4  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =44 

100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  5  ccm  Diastase,  davon  25  ccm ^  60   „     „ 

100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

-\-  7  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  68   „      „ 

100  ccm  Stärkelösimg  (2procentige)  nach  Lintner 

-(-  8  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  78   „     „ 

100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

-|-  10  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  79   „     „ 

100  ccm  Stärkelösung  (2 procentige)  nach  Lintner 

-|-  12  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  79   „     „ 

100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  nach  Lintner 

+  14  ccm  Diastase,  davon  25  ccm =  98   „      „ 

Die  hierbei  auftretenden  Schwankungen  Hessen  sich  nur  noch 
dadurch  erklären,  dass  die  Temperatur  von  60°  C.  zu  hoch  war, 
d.  h.  der  Temperatur,  bei  der  ein  plötzliches  Abfallen  der  Dia- 
stasewirkung  eintritt  (62 — 63  °  C),  zu  nahe  lag.  Bei  den  folgen- 
den Versuchen  wurde  anstatt  bei  60°  C.  bei  nur  55°  C  gear- 
beitet, weil  hierbei  weniger  Gefahr  war,  die  Proben  zu  hoch  zu 
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4»   KjeldAlirsclieii 

I>eztz«as  Hilrt^irff  «L    BaA  Kjel4«U  mH  dia  ftupwtfo- 
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lösong  etc.)  fügenden  Zahlen  äa  TmbtS^ 


Tabelle  über  die  Beziehung  zwischen  Knpfermenge 
nnd  Diastase. 

Ob  =  1      Diastase,     22  mg  Ca  =  1,7  Diastaae, 


12  mg 

13  „ 

14  „ 

15  n 

16  „ 

17  „ 

18  r 

19  „ 

20  „ 

21  r, 


=  1      Diastase, 

=  1,1 

=  1,1 

=  1,2 

=  1,3 

=  1,4 

=  1,4 

=  1,5 

==  1,6 

=  1,7 


n 
•n 
r 
r 

n 


22  mg 

23  , 

24  » 

25  „ 

26  „ 

27  „ 

28  „ 

29  „ 

30  r, 

31  „ 


1,8 

=  1,9 
=  2 
=  2,1 
=  2,2 
=  2,3 
=  2,4 
=  2,6 
=  2,6 


> 
•^ 
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3S  mg 

Cu 

„ 

2,7  Dia^ta^e, 

62  mg 

Cu:^ 

6,1  r 

Hast 

33  „ 

0 

= 

2,8 

n 

63  « 

TJ   

6,3 

B 

34  „ 

n 

^ 

2,9 

n 

64  „ 

«   -^ 

6,6 

B 

35  „ 

n 

= 

3 

» 

66  „ 

»   -— 

6,7 

n 

36  „ 

» 

^ 

3,1 

n 

66  „ 

n  ^ 

6,9 

B 

37  „ 

n 

m 

3,2 

1» 

67  „ 

»  ^— 

7,2 

» 

38  « 

1» 

^ 

3,3 

n 

68  „ 

1»  ^^-^ 

7,4 

B 

39  „ 

n 

.  = 

3,6 

n 

69  „ 

n  ^ 

7,& 

B 

40  „ 

n 

= 

3,6 

n 

70  „ 

a  ^ 

7,8 

B 

41  n 

n 

= 

3,7 

» 

71  „ 

n    ^ 

8 

B 

42  r, 

» 

= 

3,8 

n 

72  „ 

n  -— 

8,3 

B 

43  „ 

n 

= 

3,9 

B 

73  „ 

»  -— - 

8,6 

B 

44  „ 

n 

— - 

4 

n 

74  „ 

»  ^ 

8,9 

B 

45  „ 

n 

= 

4,1 

n 

75  „ 

n  ^ 

9,2 

B 

46  „ 

n 

= 

4,2 

n 

76  „ 

»  ^— 

9,5 

n 

47  „ 

n 

= 

4,3 

n 

77  „ 

»  ^— 

9,8 

B 

48  „ 

» 

^ 

4,5 

» 

78  . 

»  — 

10,1 

B 

49  „ 

n 

= 

4,6 

» 

79  „ 

It  ^^— 

10,4 

n 

50  „ 

n 

^ 

4,7 

n 

80  „ 

n  -— - 

10,7 

n 

51  „ 

n 

^ 

4,8 

n 

81  „ 

B   ^— 

11 

n 

52  „ 

n 

^ 

4,9 

n 

82  „ 

»   ^^ 

11,3 
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= 
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» 
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B 
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= 
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n 
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B 

59  r, 
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^ 

5,7 

n 

89  „ 

B   — — 

14,8 

fl 

60  „ 

n 

= 

5,9 

n 

90  „ 

B   ^— 

16 

n 

61  „ 

n 

==: 

6 

n 

91  „ 

B   ^— 

17 

B 

Die  Abweichungen  bei  diesen  Versuchen  betrugen  +  2  mg  Cu. 
Es  können  alle  diesen  Differenzen  entsprechende  kleine  Schwan- 
kungen nicht  mehr  mit  Sicherheit  gemessen  werden.  Werden 
z.  B.  1,5  Diastase  gefunden,  so  kann  das  Resultat  sowohl  noch 
1,4  als  1,7  entsprechen.  Werden  12,1  Diastase  gefunden,  so 
könnte  das  Resultat  in  Wahrheit  noch  11,3  und  13,0  sein. 

TTm  zu  sehen,  ob  nicht  die  Tödtung  zweckmässiger  durch 
Kalilauge  geschehen  könne,  wurden  folgende  Versuche  ausgeführt. 


»6 


F^rdia&nd  Lbis, 


Z«  emer  SprocentigOD  Liutuer'sdieu  Stärkelüsuiig  wtirde  5*;» 
KainangB  in  renchicdeaer  Menge  zugegeben.  Die  Flüssigkeit 
ward«  gst  dutdigesoliuUcltr  cUmuf  die  bestimmte  Diastaie- 
■waee  iag€fcbga  und  dann  das  Ganze  einer  24stüadigcii 
DigentioD  bei  65"  C.  «ngesetzt  Auderentheils  wurde  eine 
gkkte  Menge  Lintner^schcr  Stärkelösung  mit  Zusatz  citier 
^kidieB  Diastaaeoeage,  vie  oben,  24  Stuuden  digeiirt  uad  dum 
aofat  1,  reap.  8  ecn  Kalilauge  zugesetzt.  Und  drittens  wvntt 
eäe  ^eicbe  Menge  Stärkelösung  mit  einer  gleichen  Diaätäusenien^, 
vie  oben,  S4  Sfanden  digeiirt,  jetzt  aber  statt  sie  mit  Kalüange 
ll^^BnI1  aa%ekocht 


1.    100 


%    100  < 


X    100 


4.    100  rem 
«efte   var 


L  Ter«achsreihe. 

;  (Spiooeatige)  -f  1  ccm  KOH,  dieseH 
1  Digerirra  ragesetzt,  -f  10  ccm  Diasla»,* 
M  Stamden  digeriri, 

35  ccm  daron  gaben  =  11  mg  Co. 
(2procentige)  -f  10  rem  Diastase,  £4 
4aaa  1  ecm  KOH  zugesetzt, 

Sh  ccm  daToa  gaben  =  175  mg  Ca. 
^jauuiMÜge)  -)-  10  ccm  Diastase,  Ü 
and  daaB  dv  Oanae  acbnell  aufgekocht, 
SS  eoa  äartm  gaben  =  149  mg  Cn. 

(Sfcwea^)   +  2ccm  KOH,  die- 
IKgerinm  nagcaeiUt  -^  lOccu 
M  SfaaifB  iligenrt, 

^  39  mg  Gn. 


IL  Tersacbsreibe. 
tpraM«ge)  +  l 


KOH,  dieselbe 
4-  lOocmDiact««, 


^ 


» 


3^    lOOccaa 


i« 


9ft 


^  13  mg  Cu. 

)  4-  10  ocm  DiaaUse,  34 
KOHaageeetit 

=  149  ng  Ca. 
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3,    100  cciii  Stärkclösmig  (2procentige)  4"  10  ccm  DiaÄtase,  24 
Stunden  digerirt  und  dann  das  Ganze  schnell  aufgekocht, 

25  ccm  davon  gahen  =.   13f)  mg  Cu. 

I  4.  100  ccm  SUirkHlüHung  (2procentige)  -\-  2  ccm  KOH,  dieselbe 
vor  dem  24 stündigen  Digeriren  zugesetzt,  -\-  lU  ccm  Diaatase, 
das  Ganze  24  Stunden  digerirt, 

25  ccm  davon  gahen  =  28  mg  Cu. 

Wenngleich  diese  Versuchsreihen  als  abgeschlossen  keineswegs 
zu   betrachten  sind,    so    deuten    doch    die    erhaltenen  Resultate 

[darauf   hin,    dasa    durch    Kalilauge    die   Diastasewirkung  sofort 
iwächt,  aber  keineswegs  sofort  völlig  sistirt  wird.   Bomerkens- 

^erth  bei  obigen  Versuchsreihen  ist  die  Thatsache,  dass  die  er- 
haltene Kupfermenge    auf  Zusatz    von   2  ccm   KOH   nach    24- 

I  stündigem  Digeriren  eine  grössere  ist,  als  die  mit  Zusatz  von 
1  ccm  KOH.  Andererseits  ist  aber  auffallend,  dass  nach 
24  stündigem  Digeriren  und  darauf  erfolgtem  Zusätze  von  1  ccm 
KOH  die  erhaltene  Ku]>fermenge  grösser  ist,  als  die  des  Versuchs 
mit  nachherigem  Aufkochen.  Nach  letzteren  Resultaten  wäre 
anzunehmen,  dass  der  Zusatz  von  Kalilauge  nach  24 stündigem 
Digeriren  noch  ein  rapides  Steigen  der  Diastasewirkung  hervor- 
ruft und  dann  erst  die  Diastase  tödtet. 

Da  die   durch  Aufkochen  nach   24slüudigom  Digeriren   er- 

^haltenen  Resultate  bei  weitem  übereinstimmender  lauteten,  so 
wurde    die  Tödtung  bei  den  weitereu  Versuchen   wieder  durch 

^Kochen  herbeigeführt. 

Um  zu  entscheiden,  ob  Chlorofonn  von  wesentlichem  Eintiuss 

[auf  die  Wirksamkeit  der  Diastase   sei,  wurden   einige  Vorsucho 

[  angestellt. 

[1-  100  ccm  Stjirkelösuiig  (2procentige)  -\-  5  ccm  Diastase  4- 
15  ccm  destillirtes  Wasser,  das  Ganze  24  Stunden  digerirt 
und  dann  sofort  aufgekocht, 

26  ccm  davon  gaben  ■=  135  mg  Ca. 

100  ccm  Stärkelösung  (2  procentige)  +  5  ccm  Diastase  + 
6  ccm  Chloroform  +  1'*  ccm  destillirtes  Wasser,  24  Stunden 
digerirt  und  dann  aufgekocht, 

25  com  davon  gaben  =  138  mg  Cu. 


176  FordlsuDd  Lins, 

3.  100  ccni  Stärkelüsung  (2procentige)  -\-  6  ccm  Diastase  -|- 
14  ccm  (IcstUliiicB  Wasser,  24  Stunden  digerirt  und  dann 
aiifgekoclit,  25  ccm  davou  gaben  ^   146  mg  Cu. 

4.  100  ccm  StärkelÖBung  (Sprocentige)  -|-  Ö  ccm  Diastase  -|- 
5  ccm  Chloroform  -|-  9  ccm  destülirtos  Wasäer,  24  Stuudeu 
digerirt  und  dann  aufgekocht, 

25  ccm  davon  gaben  ^  144  mg  Cu. 

Es  stellte  sich  also  heraus,  dass  der  Chloroformznsatz  keine 
wesentliche  Aeuderung  des  Resultates  erzeugte* 


Einfluss  des  Lichtes. 

Da  gewöhnlich  mit  der  diastasehaltigcn  Lösung  bei  Licht 
oporirt  wird,  wurde  auch  untersucht,  welchen  Einlluss  das  Licht 
auf  die  Diastase  hat. 

Zu  dem  Zwecke  bereitete  ich  mir  zunächst  eine  grössere 
Menge  Diastaselöaung  im  Verhältniss  1  :  100  und  thoilte  dieselbe 
iu  vier  gleiche  Portionen  mit  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Chloro- 
form. Die  erete  Portion  (No.  I)  hess  ich  sofort  auf  2procent 
Stärkelösung  24  Stunden  einwirken.  No.  IT  bewahrte  ich  mehrer 
AVochcn  in  einem  dunklen  Haume  auf  und  nahm  von  Zeit 
Zeit  eine  aequivaleute  Menge,  die  ich  dann  wieder  auf  3  procentig« 
Stiirkelöauug  24  Stunden  eiuwii'ken  Hess.  No.  III  bewahrte  ich 
bei  mittlerer  Zimmerbeleuchtuug  auf,  und  No.  IV  stellte  ich  an 
ein  Fenster,  so  dass  die  Diastase  zeitweise  direct  von  der  Sonne 
beleuchtet  wurde. 


I,  Versuchsreihe. 

No.  I.    100  ccm  Stärkclösuüg   (2procentige)  -f*  ^  *^™  frischer 
Diastase,  24  Stunden  digerirt  oud  dann  aufgekocht, 
25  ccm  davon  gaben  ^  126  mg  Ca. 

No.  II.  100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  5  ccm  Diastase, 
die  drei  Wochen  gestanden,  24  Stunden  digerirt 
und  dann  aiifgekocht, 

25  ccm  davon  gaben  =  68  mg  Cu. 
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No.  m.  100  ccm  StärkelÖsong  (Sprocentige)  -\-  5  ccm  Diastase, 
die  drei  Wochen  gestanden,  24  Stunden  digerirt 
und  dann  aufgekocht, 

-  35  ccm  davon  gaben  =  61  mg  Gu. 

No.  IV.  100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -\-  5  ccm  Diastase, 
die  drei  "Wochen  gestanden,  24  Stunden  digerirt 
und  dann  angekocht, 

26  ccm  davon  gaben  =  63  mg  Cu. 

n.  Versuchsreihe. 

No.  n.  100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  5  ccm  Diastase, 
die  sechs  Wochen  gestanden,  24  Stunden  digerirt 
und  dann  au%ekocht, 

25  ccm  davon  gaben  =  31  mg  Cu. 

No.  m.  100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  5  ccm  Diastase, 
die  sechs  Wochen  gestanden,  24  Stunden  digerirt 
und  dann  aufgekocht, 

25  ccm  davon  gaben  =  27  mg  Cu. 

No.  IV.  100  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  5  ccm  Diastase, 
die  sechs  Wochen  gestanden,  24  Stunden  digerirt 
und  dann  aufgekocht, 

25  ccm  davon  gaben  r=  6  mg  Cu. 

Nach  diesen  Versuchen  lässt  sich  annehmen,  dass  die  Diastase- 
wirkung  durch  zerstreutes  Licht  nur  wenig,  hingegen  durch  grelles 
»Tageslicht  erheblich  herabgesetzt  wird,  dass  aber  die  Diastase- 
löBungen  auch  beim  Stehen  im  Dunkeln  an  Wirksamkeit  ab- 
nehmen. In  einem  Tage  würde  also  die  Wirksamkeit  einer 
Diastaselösung  von  der  Wirkung  100  im  Dunkeln  ungefähr  um 
1,6,  im  Sonnenlicht  um  2,5  sinken.  Es  ist  also  auf  dieses  Re- 
sultat Bücksicht  zu  nehmen.  — 

Den  hauptsächlichsten  Gesichtspunkten  des  Problems  ent- 
sprechend ,  hat  Herr  Prof.  Meyer  eine  Reihe  von  Fragen 
gestellt,  deren  Beantwortung  ich  in  dem  folgenden  gebe.  Ich 
knüpfe  an  die  Resultate  zugleich  die  wichtigsten  Schlüsse  und 
setze  dieselben  mit  dem  bisher  bekannt  gewordenen  in  Verbindung. 
Selbstverständlich  wurde  zu  allen  Versuchen  die  gleiche  Maissorte 


^ 


Lac. 


venroidet  am]  dm,  wo  es  nötiä^  sdnen,  noch  glaiclurtige  Fruchte 
MMgdcaciu  Die  Bestimmnng  des  DiartiWfepliiltrii  der  ver- 
achifcdeaen  Tbefle  des  SaawiM  «.  b.  w.  varde  sa  der  früher  ao- 
gegebenen  Weise  M  55*  O.  «»d  eiaer  DigecatioosdBner  von  ^4 
SUmdeo  ausgefölirL  Die  mm  ftfitede  flahatssi  wvrde  vor  den 
Digenrea  ste«s  n  SOocn  gfSUBWlIyr  Umag  Toa  Liataerlj^^ 
Stiifce  gesetzt,  aad  dem  Di^erirea  ■■%Jiofli«  oad  aaf  100  ceJH 
aa%cfiUL.  Von  dieser  FlAsri^cit  wrdea  dsna  steU  23  ccm  xar 
Znckei  liiirtiwiig  Iwiiwtil  Die  ezfcalteBe.  Kuffeiawagc  miiAle 
dsbei  iaacfftalb  der  Greaaa  voa  1  bis  90  ag  Ca  Ueibca,  und 
aarde  aas  der  Kapfenaeage  daaa  die  DisstaseBeage  aadi  der 
vTbbeOe  Ober  die  Beaebaag  zviacbea  Ka|dciawage  aad  Diastase* 
bereciLMt. 


fvmge  I: 

Wie  Terhilt  sich  der  Dta«ts«egebalt  des  Embryo' 
aad  de»  Schüdehens  za  dem  Diastasefebalt  de« 
Eadosperns  des  rabeadea  Saaeas,  der  zwei  Tage 
ia  Waaser  gelegea  batte? 


Uaisfriclite  wardea  zwei  T^^  qaelea  1mk%  d&na  worden 

beftwt»   das  ocbMcbea  tooi 

Idie  ^m  TWSe  cnada  ia  friscbeai 

Hietaif  wwrdea  äe  ia  der  Weise  getödtet, 

■tar  eia«^  Oln^rbf,  fc  vaa  CUoraCona- 

gsitjgK  varaea.  ocBBessBca  waraea  ne  nci 

Rcbs  Tbge  ga-^ 
1^  ibcr  Scbwefel- 


2*BSilaatte  gcvogea. 

4aai  ÖB  fliaeD  Tm% 

daiapf  ai^uibH  aas 

gev^babcbcr 

trocbaet, 

s&Bxe  gotiockaet 

Trocbeagevkbt 

Meege  voa  obigtu  Aa  i 

l05*C.etbitil, 

oriatsl  B^  «in 


«■k 


Lsnf 

^io6'a 


^Ute5  Trockeaeewicbt  bei  tOä*  G. 


—  <>38Tg 
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Versuch  1. 

50  Embryonen   ohne  Schildchen  wogen  in   frischem 

Zustande 0,873  g, 

dieselben  über  Schwefelsäure  getrocknet  wogen    .  0,215  „ 

dieselben  bei  105°  C.  getrocknet  wogen      ...  0,2      „ 

60  Schildchen  wogen  in  frischem  Zustande  .  .  .  4,215  g, 
dieselben  über  Schwefelsäure  getrocknet  wogen  .  1,602  „ 
dieselben  bei  106°  C.  getrocknet  wogen.     .     .     .     1,45    „ 

50  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande  .     .     ■  26,531  g, 
dieselben  über  Schwefelsäure  getrocknet  wogen    .  16,150  „ 
dieselben  bei  105°  0.  getrocknet  wogen.     .     .     .  15,1      „ 

1  a)  0,05  getrocknete  Embryonen  vor  dem  Digeriren  mit 
10  ccm  Wasser  aufgekocht,  zu  50  ccm  Stärkelösung  gesetzt, 
nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  ^  14  mg  Cu. 

Ib)  0,05  getrocknete  Embryonen  -|-  50  ccm  Stärkelösung,  24 
Stunden  digerirt,  dann  aufgekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  =  17  mg  Cu 
obige  14  mg  hiervon  abgezogen     14  mg  Cu 

25  ccm  =     3  mg  Cu    =  0,3  Diastase. 

2a)  0,1  getrocknete  Schildchen  vor  dem  Digeriren  mit  10  ccm 
Wasser  aufgekocht,  dann  mit  50  ccm  Stärkelöaung  digerirt, 
darauf  aufgekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  :=  17  mg  Cu. 

2b)  0,1  getrocknete  Schildchen  +  50  ccm  Stärkelösung  24 
Stunden  digerirt,  dann  aufgekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  =  54  mg  Cu 
obige  17  mg  hiervon  abgezogen     17  mg  Cu 

25  ccm  =  37  mg  Cu    =  3,2  Diastase. 

3a)  1  g  getrocknetes  Endosperm  mit  10  ccm  Wasser  aufgekocht, 
darauf  mit  50  ccm  Stärkelösung  digerirt,  aufgekocht  und  auf 
100  ccm  aufgefüllt,  25  ccm  davon  gaben  =i  29  mg  Cu. 

3  b)  1  g  getrocknetes  Endosperm  mit  50  ccm  Stärkelösung  digerirt, 
angekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 
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Ferdiaud  Li«, 


S5  ccm  davon  gaben  =  68  mg  Cu, 
obige  29  mg  hiervon  abgezogen     29    „       „ 


25  ccm  =  29  mg  Cu  =  2,4  Diostase. 


Getrocknet  neun  Tage  Über  Schwefelsäure. 

1  g  getrockneter     Embryo 

ohne  Schilflchen      .     . 
1  „  getrocknete   Schildchen  . 
1  „  getrocknetes  EIndoaperm 
1  „  ganzer  Embryo       .     .     . 


0,24 

g 

Cu 

^ 

24 

Diastafie, 

1,48 

« 

n 

=: 

128 

w 

0,116 

rf 

n 

^ 

9,6 

1t 

1,33 

n 

n 

= 

116,6 

n 

Bei  105"  getrocknet. 

1  g  getrockneter    Embryo 

olme  Schildcben       .     .  =  0,26    g  Cu  = 

I  „  getrocknete   Schildchen   .  =  1,55    „     „  = 

l  „  gctrockuetes  Endosperm .  =  0,123  „    „  = 

Im  frischen  Zustande. 

1  g  Embryo  ohne  Schildchen  :=  0,059  g  Cu  =^ 

1  „  Schildcben =  0,662  „    „    — 

1  „  Endospemi =  0,071  „    „    =r 

1  „  gauzer  Embryo      ,     ,     ,  ^  0t474  „    „    = 


26 

Diastase, 

134 

H 

10,1 

n 

J 

5,9 

1 
DiastaM, 

48,6 

•t 

5,8 

»* 

41,2 

n 

Versuch  2. 

Zum  Vergleiche  können  die  Resultate  des  folgenden,  sieb 
uur  auf  schildchenfrcien  Embryo  und  Endospeim  beziehenden 
Versuches  benutzt  werden,  bei  welchem  das  EinqueUeii  nicht 
unter  ganz  den  gleichen  Temperaturverhältuissen,  jedoch  auch 
genau  zwei  Tage  durchgeführt  worden  war. 

100  Embryonen    ohne    Schildchen   wogen   in    frischem 

Znstande 1,115  g^ 

dieselben  Über  Schwefelsäure  getrocknet      .     .     .     0,331  „ 

100  Endosperrae  wogen  in  frischem  Zustande    .     .     .  41,25    g, 
dieselben  Über  SchwefelBÜure  getrocknet      .     .     .  33,92    „ 
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la)  0,16  g  getrocknete  Embryonen  ohne  Schildchen  wurden  vor 
dem  Digeiiren  mit  10  com  "Wasser  aufgekocht,  zu  50  com 
Stärkelösung  gesetzt  und  die  Yersuchsflüssigkeit  nach  dem 
Digeriren  aufgekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  =  12  mg  Cu, 
25  ccm  der  reinen  Stärkelösung  ergab  ebenfalls  12  mg  Cu, 
so  dass  die  Embryonen  zuckerfrei  waren. 

Ib)  0,16  g  getrocknete  Embryonen  ohne  Schildchen  -\-  50  ccm 
Stärkelösung  digerirt,  dann  aufgekocht  und  auf  100  ccm 
aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  =  28  mg  Cu, 
obige  12  mg  abgezogen  =  12  mg     „ 

demnach  25  ccm  =  16  mg  Cu  :=  1,3  Diastase. 

2  a)  50  ccm  Stärkelösung  +  1  g  getrocknetes  Endosperm,  letzteres 
vor  dem  Digeriren  mit  10  ccm  Wasser  aufgekocht,  das 
Ganze  nach  24  stündigem  Digeriren  aufgekocht  und  auf 
100  ccm  aufgefüllt,  25  ccm  davon  gaben  =  21  mg  Cu, 

■2  b)  50  ccm  Stärkelösung  +  1  g  getrocknetes  Endosperm  digerirt, 
dann  aufgekocht  und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  gaben  =  60  mg  Cu, 
obige  21  mg  Cu  abgezogen  =  21  mg     „ 

25  ccm  =  39  mg  Cu  =  3,5   Diastase. 
Damach  lieferten: 
1  g  getrockneter  Embryo  ohne 

Schüdchen =  0,385  g  Cu  =  31     Diastase, 

1  „  frischer    Embryo     ohne 

Schildchen =  0,114  „„=     9,2         „ 

1  „  getrocknetes  Endosperm    .  =:  0,156  „    „    =  14  „ 

1  „  frisches  Endosperm       .     ,==  0,125  „    „    =11,2         „ 

Die  Trocknxmg  der  Organe  bei  105'*  C.  hat  keine  besondere 
Bedeutung  für  die  Resultate.  Es  genügt,  wenn  alle  Organe  zehn 
Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  getrocknet 
werden.  Es  wurden  deshalb  in  der  Folge,  wenn  nichts  anderes 
angegeben  ist,  die  Organe  nur  zehn  Tage  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  dann  pulverisirt  und  nochmals  einen  Tag  über 
Schwefelsäure  getrocknet. 

Jahrb.  f.  iflM.  Botanik.    XZIX.  19 
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Ba  g&ht  im  Ällgemeiaen  aas  den  bisheiigen  Eesultateu  her- 
vor, dass  der  Diaatasereichthura  dea  lebenden  Schildcbens  im 
Ruhezustände  ungefähr  netiuiual  so  gross  ist  als  der  des  Endos- 
perms.  Bei  eintretender  Quellung  könnte  also  sofort  der  Embryo 
durch  Abgabe  der  Diastase  Stärke  in  den  angrenzenden  Zellen 
in  Lösung  bringen^  ehe  das  Endoaperm  selbst  kräftig  in  Äction 
ist.  Der  vom  Scliildchen  befreite  Embryo  enthält  fast  ebenso 
viel  Diastase  als  das  Endosperm. 

Das  Endosperm  ist  noch  relativ  arm  an  Diastase,  enthielt 
im  Mittel  8,5  Diastase. 

Der  relative  Heichthum  deä  Schildchens  an  Dtastaae  kommt 
auch  in  dem  folgenden^  wenig  exacten  Resultate  eines  Versucliea 
von  Grüas  zum  Ausdrucke  (Grüaa  I,  p.  287): 

Samen  vier  bia  fünf  Tage  eingeqaelltj  Theile  getrockjiet. 
Endosperm  13,19  g,  Spuren  von  Zucker 
Aleuronschicht  2,47  g,  Spuren  von  Zucker 
Schildchen  2,64  g,  betaüchtliche  Mengen  von  Zucker. 

Vielleicht  ist  ea  nicht  unzweckmässig ,  v?enn  ich  hier  die 
Zahlen  einfiige,  die  Brown  und  Morris  (I^  p.  607)  für  unreife 
und  reife  Geratenfrüchte  fanden,  Sie  zeigen,  dasa  die  unreifen 
Gersten&iichte  schon  Diastasq  enthalten,  dass  der  Gfchalt  beim 
Reifen  zunimmt,  in  den  reifen  Früchten  stark  sinkt  und  bei  der 
Keimung  ziemlich  erhebhch  wächst.  Es  entspricht  dieses  Ver- 
halten der  Thatsache,  dass  die  wachsenden  Endosperme  Biastase 
zur  periodischen  Lösung  der  Stärkekömer  brauchen,  und  dass 
bei  der  Reife  die  StUrkelösung  sistirt  wird. 
100  Früchte  mit  halb  entwickeltem  Endosperm    8,8  g  CuO, 

„  »  n  zweidrittel  „  „  15,7  „      „ 

„  „  „  völlig  „  „  19,3  „      „ 

„  „im  ausgereiften  Zustande 5,0  „      „ 

„  „        sieben  Tage  nach  Beginn  der  Keimung  27,4  „      „ 

Dass  während  der  Keimung  der  Diastasegehalt  der  Gerste 
langsam  zunimmt,  geht  aus  Kjeldahl's  (I,  p.  138)  Versuchen 
hervor,  die  ich  in  der  "Weise  umrechnete,  dass  ich  den  Ferment- 
gehalt des  sieben  Tage  in  Keimung  begriffenen  Gersten- Samens 
=  27,4  setzte,  um  die  Resultate  mit  denen  von  Brown  und 
Morris  in  Einklang  zu  bringen. 


A 
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1.  Tag  8,7  —  2.  Tag  9,1  —  3.  Ta«  9,96  —  4.  Tag  13,7  — 
5.  Tag  18,7  —  6.  Tag  23,6  —  7.  Tag  27,4.  — 

Die  nächsten  Versuche  sollen  vorzüglich  prüfen,  wie  sich 
die  verschiedenen  Theile  der  Frucht,  bezüglich  der  Steigerung 
des  Diastasegehaltes  bei  der  Keimung,  verhalten. 

Frage  11: 

Wie  verhalten  sich  dieselben  Organtheile  nach 
fünf-  und  zehntägiger  Keimung,  von  dem  Tage 
an  gerechnet,  wo  der  Keim  eben  heraustritt? 

Maisfrüchte  wurden  wiederum  zwei  Tage  quellen  gelassen, 
sodann  mit  Sublimatwasser  (1 :  1000)  sorgfaltigst  abgespült  und 
mit  sterilisirtem  Wasser  vollkommen  vom  Sublimate  befreit.  Die 
sterilisirten  Früchte  wurden  sofort  auf  sterile  Gaze  gelegt,  die 
gerade  noch  in  ein  Gefass  Wasser  hineintauchte,  welches  durch 
dreimaliges  halbstündiges  Aufkochen  in  Intervallen  von  je  einem 
Tag  sterilisirt  worden  war.  Das  Ganze  stand  unter  einer  Glas- 
glocke, auf  einem  mit  Subhmatwasser  gefüllten  Porzellanteller, 
in  einem  Zimmer,  dessen  Tages-  und  Nachttemperatur  ständig 
12 — 20"  C.  betrug,  und  wurde  so  fünf,  resp.  zehn  Tage  im  Dunkeln 
stehen  gelassen. 

Versuch  3. 

Die  Grössenverhältnisse  nach  fünftägiger  Keimung 
waren  folgende: 

Länge  der  grössten  Wurzel    .     .  9,6  cm, 

im  Durchschnitt 7,1    „ 

kleinste  Wurzel 5       „ 

Länge  des  grössten  Blattorganes  6,6    „ 

im  Durchschnitt 4,7    „ 

kleinstes  Blattorgan  .     .     .     .  2,5    „ 

1.  20  Endosperme  in  frischem  Zustande  wogen  .     .     .  9,03    g, 
dieselben  getrocknet 6,788  „ 

2.  Epithele  von  20  Schildchen  in  frischem  Zustande  wogen  0,13    g, 
dieselben  getrocknet 0,102  „ 

3.  20  Schildchen  ohne  Epithel  in  frischem  Zustande  .  1,32    g, 
dieselben  getrocknet 0,577  „ 
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4,   DieBbttevgnevBttM: 

J»««    ft 

eelradaet 0;45S  . 

6.   Die  Wvneb  wn  90  l^iftijiwi«  pogea  m  finchott 

ZoMkMmae 1,92    g, 

lürwitw  setrockMt 0^18  . 


cw. 


al»«^f 


=  IIS  m^Crn  =  %ß  D'tmttm. 


1.    0,01  e  tmuilwii«  EpiAtI  Ba«k  4^ 


CW 


ft&  ecM  ^  ftt  ■(  Ca  =:  «.»  OMtaM, 
abe  «rOl  C  tfnwJMti«  EfiOMl  =  M«  «g  Ca  =  IM  DiaiteM^ 

S.  o^  1»  (iiraefcMtM  f^rtiflitffcf  okae 
Epithel  aaeh  den  t4  iiiaiiliftu  Dfi- 
fiiliia  aafaiimlil.  »cca  =  loanf  Ob, 

o,M  c  t^Miiiiiama  gfcthMfhwi  ebac 
l^iiiltd  vor  tea  MMiadiEeB  IH- 
gerirea  a>f||ckocfat|  *5    ■    ^   ><  ,     , 


35  ccra  —    7»  mg  C«  ^  l<K,4  Diatfaaei, 
abo  0,OS  g  gMTOckiL  SclüldeheB  ohae  Epithel  =  XIS  lag  Ca  ^41,«  DiaikMe. 

4.    0,0S  g  getrocknr  BUUorgan  nach  dem 

t4ic&s>ligea  Digcrircn  «abkocht.     S5  ecai  =  48  Big  Co, 
0,0S  g   getrockn.  BlatXOTgmo    ror   dem 

24it&Ddigni  Digerirea  aafgekocht,     85    ^     -=-   10    ^      ^ 


S5  ocm  "=  3ti  mg  Ca  =  .%3  Piutaae, 
alao  0,05  g  getrocknetes  BUttorgui  =  l&t  mg  Ca  :=^  IS,S  Diulaie. 

6.    0,05  g  getrockoetc  Wortel    nach    dem 

34stiindigen  Digerirea  aufgekocht,     23  ccra  ^  53  mg  Ca, 
0,05  g   galraeknele   Wurael    vor    tlem 

94  ständigen  Digcrircn  aoft^kocht,     25     „     ^=  10    ^      ^ 


S5  ccm  =  4S  mg  Cu  ^  3,S  Diastase, 
alao  0,05  g  getrocknete  Wonel  =  168  mg  Ca  =  ]5,S  Diastasc. 
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Darnach  lieferten: 

1.  1  ggetrocknetesEndospenn  =    5,6  g  Cu  =    460     Diastase, 

2.  1  „  getrocknete  Epithel      .  =  20,8  „    „   =  i960  „ 

3.  1  „  getrocknete  Schildchen 

ohne  Epithel    .     .     .  =  15,8  „    „    =  2080  „ 

4.  1  „  getrocknetes  Blattorgan  =    3,04  „    „   =    264  „ 

5.  1  „  getrocknete  Wurzel .     .  =    3,36  „    „   =    304  „ 

6.  1  „  ganzer  getrockneter  Em- 

bryo     =    9,89  „    „   =1175,3 


n 


1.  1  g  frisches  Endosperm  .     .  =    3,5      g  Cu  =  287     Diastase, 

2.  1  „  frisches  Epithel   .     .     .  r=  16,3      »  »  =  1536  „ 

3.  1  „  frisches  Schildchen  ohne 

Epithel =    6,9      „  „  =  908  „ 

4.  1„  frisches  Blattorgan  .    .=    0,168  „  „  =  30,2  „ 

5.  1  „  frische  Wurzel     .     .     .  =   0,381  „  „  =  34,5  „ 

6.  1„  frischer  ganzer  Embryo  =    1,822  „  „  =  298  „ 

7.  1  „frischer  Embryo  ohne  Schildchen  .  .  =  31,5 


n 


8.  1  „  frisches  Schildchen =   966  „ 


9.  1  „  ganze,  gekeimte  Frucht =   283 


» 


Versuch  3  a. 

Derselbe  Versuch  wurde  wiederholt,  jedoch  ging  dabei  das 
Schildchen  verloren,  so  dass  nur  die  anderen  Theile  des  Samens 
zum  Vergleich  herangezogen  werden  konnten. 

Die  Grössenverhältnisse  nach  fünftägiger  Keimung 
waren  folgende: 

Länge  der  grössten  Wurzel    .     .  8,6  cm, 

im  Durchschnitt 6,2    „ 

kleinste  Wurzel     .     .     .     •     .  4,8    „ 

Länge  des  grössten  Blattorganes  9,1  cm, 

im  Durchschnitt 6,3    „ 

kleüistes  Blattorgan  .     .    .     .  5,1    „ 

15  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande  .  .  6,55  g, 
dieselben  getrocknet 3,87    „ 

Die  Blattorgane  von  15  Embryonen  wogen  frisch  4,86  g, 
dieselben  getrocknet 0,752  „ 
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Die  Wurzeln  von  18  Embryonen  wogen  frisch     .  1,46   g, 
dieselben  getrocknet 0,26   „ 

0,05  g  getrocko.  Endoaperm  nach  dem 

Digeriren  aafgekocht,  25  ccm  =  106  mg  Co, 

0,05  g  getrockn.  Endosperm   vor  dem 

Digeriren  aafgekocht,  25    „    =    20    ^     h 

25  ccm  =    86  mg  Ca  =  13,0  Diastase, 
also  0,05  g  getrocknetes  Endoaperm  =  344  mg  Ca  :=  52,0  Diastase. 

0,05  g  getrocknete  Plumuta  nach  dem 

Digeriren  aafgekocht,  25  ccm  =  86  mg  Cn, 

^fi^  E  getrocknete  Plamala    vor    dem 

Digeriren  aufgekocht,  25     „     =  2S    „      „ 

25  ccm  ^  61  mg  Ca  =  6,0  Diastase, 

also  0,05  g  getrocknete  Plamala  =^  244  mg  Cu  =  24,0  DiasUse. 

0,05  g  getrocknete  Wurzel   nach  dem 

Digeriren  aafgekocht,  25  ccm  =  42  mg  Ca, 

0,05  g    getrocknete   Wurzel    vor    dem 

Digeriren  aufgekocht,  25     „     =  24    „      „ 

25  ccm  :^  18  mg  Ca  =   1,4  Diastase, 
also  0,05  g  getrocknete  Warzel  =  072  mg  Cn  =  5,6  Diaataie. 

Darnach  lieferten: 

1  g  getrocknetes  Endosperm  =  6,88  g  Cu  =  1040    Diastase, 

1  „  getrocknete  Flumula      .  =  4,88  „    „  =     480  „ 

1  „  getrocknete  Wurzel  .     .  =  1,44  „    „  =     112  „ 

1  „  trockener  Embryo  ohne 

Schüdchen  .     .     .     .  =  3,99  „    „  =     384,0         „ 

1  g  frisches  Endosperm  .     .  =  4,06    „    „    =     614  „ 

1  „  frische  Plumula    .     .     .  =  0,755  „    „    =       74,2         „ 
1  „  frische  Wurzel      .     .     .  =  0,332  „    „    =       20  „ 
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1  g  Schildckon =     966     Diastase, 

1  „  Embryo  olme  ScLildcben      .     .  ^=      31,5 
1  „  Epitliel      ....,...  =  1536 
1  „  Scb£dchen  ohne  Epithel .     .     .  ^     908 
1  „  Blätter  und  Kotjledonjurscheide  ^      30,2 
1  p  Wurzel =      34,5 


Versuch  3a. 
Frische  Organe. 

1  g  Endosperm =  614     Diastase, 

1  „  Embryo  ohne  Schüdchen  .  .  =  61,6  „ 
1  „  Blätter  und  Kotyledonarscheide  =  74,2  „ 
1  B  "Wurzel =      20  „ 

Vergleicht  man  zuerst  die  Resultate  von  3  und  3  a  mit- 
einander, so  zeigt  es  sich,  dass  der  Diastasegehalt  des  Endosperms 
unter  etwas  wechselnden  Verhältnissen  relativ  stark  schwanken 
kann;  denn  wir  haben  im  Endosperm  einmal  287  Diastase,  das 
andere  Mal  614  Diastase  gefunden.  Ebenso  haben  wir  für 
Embryo  ohne  Schildchen  31,5  und  61,6  gefunden,  und  ähnlich 
verhält  es  sich  für  die  anderen  Organe.  Trotzdem  tritt  in  beiden 
Versnchen  scharf  hervor,  dass  das  Endosperm  viel  mehr  Diastase 
enthält  ab  der  Embiyo  ohne  Schildchen,  etwa  zehnmal  soviel, 
und  dass  der  Diastasegehalt  aller  Theile  der  Frucht  stark  zu- 
genommen hat. 

Vergleichen  wir  die  Resultate  des  Versuches  3  mit  denen 
des  Versuches  1,  so  sehen  wir,  dass  das  Endosperm  jetzt  fast 
50  Mal  soviel  Diastase  enthält  als  vor  der  Keimung,  das  Scbild- 
chen  etwa  20  Mal  mehr.  Aus  dem  Versuche  3  geht  dann  hervor, 
dass  die  allergrösste  Menge  des  Fermentes  in  dem  Ephitel  an- 
gehäuft ist;  es  ist  fün^al  reicher  an  Diastase  als  das  Endosperm 
und  50 Mal  wirksamer  als  die  Wurzeln  und  Blätter.  Man  kann 
also  zuerst  sagen,  dass  mit  der  Energie  des  Stärke- 
nmsatzes  im  Samen  auch  die  Menge  der  Diastase  in 
allen  Organen  wächst.  Was  dann  das  Verhältniss  von  Endo- 
sperm und  Schildchen  anbelangt,  so  ist  ja  im  Allgemeinen  hier 
wie  im  Versuch  mit  den  noch  ungekeimten  Samen  sicher,  dass 
das  Schildchen  reicher  an  Diastase  ist  als  das  Endosperm.   Auf- 
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fallend  Ui  dabei,  duns  vor  der  Keimung  das  Sclnldchen  ungefähr 
acht  Mal  sonel  Diastaüc  enthielt  als  das  EudoBperxDf  uach  der 
Keimung  dreimal  so  viel. 

Sicher  ist  also  die  Möglichkeit,  das«  daa  Schitdchen  Diast 
an  das  Eiidosperm  abgebeu  katin.  Äugesichts  des  grossen  Reich- 
thumB  des  Epithels  an  Diastasc  (153H)  gej^enüber  dem  Endosperni 
(2d7)  kann  man  sich  von  vornherein  des  Eindrucks  nicht  erwehrcu, 
als  sei  das  Epithel  das  Gewebe«  welches  die  Diastase  liauptsächlicb 
oder  allein  producirc. 

Zuletzt  wiU  ich  noch  einen  Versuch  run  Griiss  (I,  p.  288)' 
aufiilirenf  aus  welchem  wenigstens  so  viel  hervorgeht^  dass   das 
Scliildchen  relativ  reich   an  Diastase  ist     20  Keimpflanzen  mit 
6 — 8  cm  langem  St<*Dgel  lieferten  Glycerinextracte  von  folgendem 
relativen  Keductionsvermögen: 

Schildcheu   .  .  0,177, 
Aleuronschicht  0,09, 
Endosperm  .  .  0,084. 

Damach  könnte  man  auch  schliessen,  dass  die  Aleuronschicht 
selir  reich  au  Diastase  sei,  wenn  nicht  die  früher  angegebenen 
Bedenken  gegen  die  Methode  hier  auch  Geltung  hätten.  Wie 
wir  sehen,  zeigt  uns  der  nächste  Versuch  soviel,  dass  nach  zehn- 
tägiger Keimung  die  Verhältnisse  sich  nicht  wesentUch  geändert 
haben,  jedenfalls  nicht  so,  dass  sie  bei  den  individuellen  Schwan- 
kungen genau  definirt  werden  könnten. 


Verhalten  der  MaisfrÜcbte  nach  zehntägiger  Keimung. 

Versuch  4. 
GrÖssenvorhältnisae  der  einzelnen  Organe: 

Länge  der  grössten  Wurzel   .     .  18     cm, 

mittlere  Grosso 14      » 

kleinste  Wurzel 11       „ 

Länge  des  grössten  Blattorganes  10,5  cm, 

mittlere  Grösse 7,5    „ 

kleinstes  Blattorgan  ....     6,0    „ 
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18  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande   .     .  7,25    g, 
diesdboQ  getrocknet 4,085  „ 

Die  Blattorgane  von  18  Embryonen  wogen  frisch  7,65    g, 
dieselben  getrocknet 4,085  „ 

Die  "Wurzeln  von  18  Embryonen  wogen  frisch     .  1,46    g, 
dieselben  getrocknet 0,26    „ 

0)05  g  getrockn.  Endosperm  nach  dem 

Digeriren  aufgekocht,  25  com  ^  92  mg  Cu, 

0*05  g  getrockn.  Endospenn   t  o  r   dem 

Digeriren  anfgekocht,  25    „     ^  13    „      „ 

35  ccm  =  79  rag  Cu  =  10,4  Diastase. 

0,05  g  getrocknete  Flamola  nach  dem 

Digeriren  aufgekocht,  25  ccm  =  38  mg  Cu, 

0,05  g  getrocknete  Plnmola  vor   dem 

Digeriren  aufgekockt,  25     ^     ^  ^1    n      w 

25  ccm  ^  27  mg  Cu  =  2,2  Diastase. 

0,05  g  getrocknete  Warzel   nach  dem 

IHgeriren  aufgekocht,  25  ccm  =14  mg  Cd, 

0,05  g   getrocknete  Wurzel    vor    dem 

Digeriren  aufgekocht,  25     „     ^     9    „      *> 

25  ccm  ^     5  mg  Cu  :=  0,4  Diastase. 

Darnach  lieferten: 

1  g  getrocknetes  Endospenn  .  ^  6,32  g  Cu  =  832  Diastase, 

1  „  getrocknete  Plumula    .     .  ^  2,16  „    „    =  176  „ 

1  „  getrocknete  "Wurzel     .     .  ^  0,4  „    „    =r     32  „ 

1  „  getrocknet.  Embryo  ohne 

Schildchen   .     .     .     .  =  1,81  „    „    =  147  „ 

1  g  frisches  Endosperm      .     .  =:  3,54    g  Cu  :=  468     Diastase, 
1  „  frische  Plumula  ,     .     ,     .  =  0,29    „    „    =     23,9 
1  „  frische  "Wurzel    .     .     .     .  =  0,071  „    „    =      5,7 
1  „  frischer    Embryo     ohne 

Schildchen    .     .     .     .  =  0,258  „    „    =     20,9 


ji 


H 


Frage  HI: 

Wächst  der  Diastasegehalt  der  verschiedenen 
Theile  fünf  bis  zehn  Tage  im  Dunkeln  kultivirter 
isolirter   Embryonen    des  Maises,    und   wie    viel 
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Diastasc   und    reducircnde  Substanz   gebun    dio 
wachsenden  Embryonen  au  das  AVasscr  ab? 

Zur  Orieutirung  in  dieser  Frage  wmde  fülyunder  Versuch 
ausgeführt. 

Versuch  6. 

Eine  grössere  Portion  Mals  wurde  zwei  Tage  quellen  gelassen. 
Dio  Maiskörner  wunlcn  dann  zunächst  mit  SubUmatwas8er(l:lÜÜü) 
abgespült  und  mit  sterilisirteiu  Wasser  gut  nachgewaschen.  Dar- 
auf wurden  die  Embryonen  mit  sterilen  Messeni  entfernt  und 
sofort  auf  stcrüisirte  Ga/.c  gelegt,  die  gerade  noch  in  ein  Gofass 
mit  sterilem  Wasser  hiiieintauchte.  Bas  Gelass  selbst  stand  ab- 
geschlossen unter  einer  Glasglocke  auf  einem  Porzellan  teil  er, 
umspult  von  Sublimatwassor  und  wurde  im  Dunkeln  aufbewahrt 

GrÖssenverhältnisse  nach  sechs  Tagen: 

Lange  der  grossteu  Plumuln  6,1  cm, 
im  Durchschnitt      .     .     .  5,0    „ 
kleinste  Pluiuula     .     .     .  2,0    „ 

Lauge  der  grössten   Wui-zel  8,1  cm, 
im  Durchschnitt      .     .     .  4,7    „ 
kleinste  Wurzel       .     .     .2,6    „ 
Im  Ganzen  waren  es  20  Embryonen. 

2,2      g  frische  Scliildchen  wogen  getrocknet  ^  0,662  g 
3.35    „       „      Plumula  „  „  =  0,33    „ 

0,805  „        „       Wurzeln  „  „  =  0,198  „ 

Es  wurde  der  Zuckergehalt  der  Kulturflüssigkeit  vor  uud 
nach  der  Inversion  festgestellt.      Gesamiutmenge  200g. 

Zuckormenge  bestimmt  TOr  der  InTersion. 
25  ccm  des  auf  200  ccm  gebrachten  Kultur- 
wassers gaben ,  =:     75  mg  Cu, 

die  200  ccm  also =  600    „      „ 

Zuckermenge  bestimmt  nach  der  Inversion. 
Zu    diesem    Zwecke   wurden    50  ccm    der   Kulturflüssigkeit 
versetzt  mit  drei  Tropfen  Salzsäure  vom  specifischen  Gewicht  1,11 
und  V«  Stunde  auf  100*^  C.  im  Wasserbade  erwärmt  Nach  dem 
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Erkalten  wiu-de  mit  Natronlauge  nontralisirt  und  das  Ganze  auf 

200  ccm  aufgefüllt. 

2o  com  hiervon  gubeü       .     .     .     .  =     ^1  mg  Cu, 
die  SDO  ccm  Kultiirflübaiglteit  abo  =  672    „      „ 
Das  "Wasser,    in   welches    die   Embryonen    hineintauchten, 

wurde  nach  sechs  Tagen  in  einen  200  ccm  Kolben  gegeben  und 

derselbe  zur  Marke  aufgefüllt.   40  ccm  hiervon  wurden  zu  25  ccm 

einer  4procentigen  Stärkelösung  gegeben,  24  Stunden  bei  55°  C. 

digeriren  lassen^  dann  sofort  aufgekocht  und  nach  dem  Erkalten 

auf  100  ccm  aufgefüllt. 

a)  25  ccm  Stärkelösung  (4  procentige)  -|-  40  ccm  destilürten 
Wassers,  24  Stunden  digerirt,  dann  aufgekocht  und  auf 
100  ccm  angefüllt,  25  ccm  hiervon  ^  12  mg  Cu. 

b)  25  ccm  Stärkelösung  (4  procentige)  +  40  ccm  des  Kultur- 
wassers, 24  Stunden  digerirt,  aufgekocht  und  auf  100  ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  hiervon  =  38  mg  Cu. 

Von  vornherein  waren  in  diesen  25  ccm  enthalten  an  redu- 
cirender   Substanz,    einmal   die    aus    den   25  ccm    Stärkelösung 
stammenden  Mengen  =  12  mg  Cu,   femer   die  in  der  Kultur- 
flflssigkeit  selbst  enthaltene  Menge  =  30  mg  Cu.   Es  sind  hier- 
nach jetzt  4  mg  Kupfer  weniger  gefunden  worden.     Barnach  ist 
keine  Diastase  in  das  Wasser  übergegangen. 
1.    50  ccm  Starkelösung   (2procentige)  -{•  0,02  g   getrocknetes 
Schüdchen,    vor    dem    Digeriren    aufgekocht,    das    Ganze 
24  Stunden  digerirt,  dann  auf  100  ccm  aufgefüllt, 
25  ccm  hiervon  =  14  mg  Cu. 
3.   50  ccm   Stärkelösung    (2procentige)  -|-  0,02  g    getrocknetes 
Schildchen,    24  Stunden  digerirt,    dann  aufgekocht  und  auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  hiervon  =  102  mg  Cu, 

"  ohige  14  mg  abgezogen  14    „      n 

demnach  25  ccm  =     88  mg  Cu  ^  14,1  Diastase. 

3,   60  ccm    Stärkelösung    (2  procentige)  -|-  0,05  g    getrocknete 

Plumula,  vor  dem  Digeriren  mit   5  ccm  Wasser  aufgekocht, 

das  Ganze  dann  24  Stunden  digerirt,  darauf  aufgekocht  und 

auf  1 00  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  hiervon  =  13  mg  Cu. 
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4.  fiO  crm  SUirkelösung  (2])rocüutige)  +  0,05  g  getrocknete 
PUimulu,  24:  Stuuden  digerirt,  dann  aufgekocht  und  auf 
100  cum  aufgefüllt, 

25  ccm  hiervon  =  73  mg  Cu, 

obige  13  mg  abgezogen         13    „      „ 

deniuAch  25  ccm  :=  60  mg  Cu  =  5,9  Diastase. 

6.    60  ccm   SUirkelüsuug    (2proceutige)   -|-   0,06  g    geti'ocknete 
Wurzel,  vor  dem  Digcriron  aufgekocht,  das  Öanze  nach  24- 
stündigem  Digehren  aufgekocht  uud  auf  100  ccm  aufgefüllt, 
25  ccm  hiervou  =  14  mg  Ca. 

6.  50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -\-  0,05  g  getrocknete 
Wurzel,  nach  dem  24. stündigen  Digcrireu  aufgekocht  und 
dann  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  hiervon  ::=  92  mg  Cu, 

obige  14  mg  abgezogen         14    „      „ 

demnach  25  ccm  =  78  mg  Cu  :=  10,1  Diastaeo. 

Damach  lieferten: 

1  g  trocknes  Schildchen     .     .  =  17,6    g  Cu  =  2832  Diastase, 

1  „   trockne  Plumula    .     .     .  ^     4,8    „  „    =  472  „ 

1  B   trockne  Wurzel      ,     .     .  =     6,24  «  «    =  808  „ 
1  j,  ganzer  getrockneter  Km- 

bryo =  12,22  „  „    =  1843  , 

trockncr  Embryo  gab  an  Wasser  ab  .     .     ,  —  „ 


1 


1  g  frisches  Schildchen 
1 


.  =:::  2,28    g  Cu  =  849     Diastase» 
ü-ische  Plumula       ,     .     .  =  0,653  „    „     :=     64,2         „ 
1  „  frische  Wurzel  .     .     .     .  =  1,52    „     „     =  198,7        „ 
1  „  ganzer  frisclier  Embryo  .  =  2,69    „    „     ^  406  „ 

1  „  frischer  Embryo  gab  an  Wasser  an  reducirender  Substanz  ab : 
vor  der  Inversion  .  .  .  112  mg  Cu  =  57  mg  Dextrose, 
nach  der  Inversion     .     .     125    „      „    =  63,7    „  „ 

Das  auffallondste  Kesultat  des  Versuches  5  ist  unbedingt 
das  Fehlen  jeder  Ausscheidung  von  Diastase  durch  die  Em- 
bryonen. Allerdings  ist  bei  dem  Versuche  uui'  die  von  ^ier 
Embrj'onen  eventuell  ausgeschiedene  Menge  Diastase  direct  ge- 
messeu  worden,  und  ea  wäre  möglich,  dass  die  Menge  so  gering 
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w&re,  dass  ihre  "Wirkung  durch  die  Versuchafehler  verdeckt 
wQrde.  Zweitens  ist  hervorzuheben,  dass  die  20  Embryonen  an 
das  Wasser  eine  Menge  von  kupferreducirender  Substanz  abge- 
geben hatten,  welche  ungefähr  0,057  g  Dextrose  gleich  kam. 
Nach  der  Inversion  stieg  das  Reductionsvermögen  auf  0,067  g 
Dextrosewirkung. 

Die  Menge  der  Biastase  im  Schildchen  ist  sicher  nach 
Gtägigem  Liegen  gegenüber  der  Menge  der  Diastase  im  Schild- 
chen des  ungekeimten  Samens  erheblich  gestiegen,  dagegen  wahr- 
scheinlich zurückgeblieben  gegenüber  dem  Diastasegehaltc  des 
Schildchens  der  normal  keimenden  Samen. 

Es  ist  also  sicher,  dass  die  Diastase  im  Schildchen 
oder  wenigstens  im  isolirten  Embryo  selbstständig  er- 
zeugt wird.  Um  zu  versuchen,  ob  vielleicht  das  Fehlen  eines 
Reizes  die  Ausscheidung  der  Diastase  verhindert  habe,  wurde 
in  dem  folgenden  Experimente  versucht,  ob  Stärke  die  Schild- 
chen zur  Diastasesecretion  reizen  könne. 

Frage  nia. 

Wie  verhält  sich  der  Diastasegehalt  der  ver- 
schiedenen Theile  der  sechs  Tage  im  Dunkeln 
kultivirten  isolirten  Embryonen  des  Maises, 
wenn  man  denselben  Stärke  zur  Verfügung  stellt, 
bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Wasser, 
und  scheiden  die  Embryonen  Diastase  aus? 

Versuch  5a. 

Maisfrüchte  wurden  wiederum  zwei  Tage  quellen  lassen,  dann 
mit  Sublimatwasser  schnell  abgespült  und  mit  sterilisirtem  Wasser 
gut  abgewaschen.  Darauf  wurden  die  Embryonen  mit  sterilen 
Messern  entfernt  und  auf  2  g  angefeuchtete  sterile  Lintncr'sche 
Starke  gelegt.  Die  Stärke  wurde  vorher  in  einem  sterilen  Kölb- 
chen,  das  mit  Watte  verstopft  war,  zweimal  mit  Unterbrechung 
von  einem  Tage  eine  Stunde  bis  105 '*C.  erwärmt.  Das  Ganze 
wurde  unter  einer  Glasglocke  sechs  Tage  im  Dunkeln  stehen 
gelassen.  Es  wurden  zur  Vergleichung  zwei  Versuche  mit  je 
zwölf  Embryonen  in  der   beschriebenen  Weise   angesetzt.     Nach 
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sechs  Tagen  wurde  clio  Stärke  eines  jeden  Yersaches  mit  50  com 
sterilen  Wassers  m  etnen  100  ccm  Kolben  gespült.  Die  eine 
Portion  wurde  sofort  aufgekocht  und  dann  24  Stunden  bei  55*^  C. 
digeriren  lassen,  während  die  andere  Portion  ehenfälls  34  Stunden 
bei  55 "  C  digerirt  und  darauf  erst  aufg^ekoclit  wurde.  Beide 
Kolben  wurden  nach  dem  Erkalten  auf  100  ccm  auigefüUt 

No,  I.     StärkelÖaung  vor  dem  Digeriren  aufgekocht, 

25  ccm  gaben  ^  36  mg  Co. 

No.  n»   Stärkelösung  nach  dem  Digeriren  aufgekocht^ 

S5  ccm  gabeu  ;=  37  mg  Cu. 

Schildchen ,    Plnmiüa    und  Wurzeln    wurden    von    einander 
getrennt. 

Länge  der  gröasten  Plumula  6,2  cm, 

im  Mittel 4J    w 

kleinste      .,..*,  5,4    ^ 

Liinge  der   grössten   Wurzel  5,7  cm, 
im  Mittel  ,,....  3,8    „ 
kleinste ^t^    » 

Die  einzelnen  Theile  vrurden  einen  Tag  in  Chloroformdampf 
gestelltj  gewogen,  ^ehn  Tage  Über  Scbwefehaure  getrocknet  und 
wieder  gewogen. 
12  Schildchen  wogen  vor  dem  Trocknen 1,14    g 

nach  dem  Trocknen 0,398  „ 

Plumula  -|-  Wurzeln  von  zwölf  Embryonen  wogen  frisch  1,25    g 

getrocknet 0,15     „ 

1.  50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,02  g  getrocknete  Schild- 
chen vor  dem  Digeriren  aufgekocht  und  nach  dem  Digeriren 
auf  100  ccm  aufgefüllt, 

26  ccm  davon  =  12  mg  Cu. 

2.  50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,02  g  getrocknete  Schild- 
chen, nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  dann  auf  100  ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  davon  =  71  mg  Cu, 

obige  12  mg  abgezogen  =■  12    „      „ 

25  ccm  ^  59  mg  Cu  =:  5,7  Diastase. 
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3.  50  com  Starkelösimg  (Sprocentige)  -|-  0,05  g  getrocknete  Plu- 
mula  +  Wurzeln,  vor  dem  Digeriren  aufgekocht  und  nachher 
auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =  10  mg  Cu. 

4.  50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,05  g  getrocknete  Plu- 
mula  +  "Wurzeln,  nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  dann 
auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =  41  mg  Cu, 
obige  10  mg  abgezogen  =  10    „     „ 

25  ccm  =  31  mg  Cu  =  2,6  Diastase. 
Damach  lieferten: 

1  g  trockenes  Schildchen  .     .  =11,8  g  Cu  =  1140  Diastase, 

1  „  frisches  Schildchen      ..=  4, 11  „„==397  „ 
1  „  getrocknete    Plumula    -|- 

Wurzeln =  2,48  „     „  =     208  „ 

1  „  frische  Plumula -|- Wurzeln  =  0,297  „    „  :=       25  „ 

1  „  ganzer  getrockn.  Embryo  =  9,25  „     „  =     890  „ 

1  „  ganzer  frischer  Embryo  .  =  2,12  „    „  =     204  „ 

Der  Versuch  6  a  bestätigt  zuerst  das,  was  über  den  Diastase- 
geludt  des  Schildchens  von  Versuch  5  beobachtet  wurde.  Ferner 
zeigt  sich  auch  hier,  das  grössere  Mengen  von  Diastase  nicht 
ausgeschieden  werden,  selbst  wenn  dem  Schildchen  Stärke  geboten 
wird.  Es  war  allerdings  auch  hier  nur  das  Excret  von  drei 
Embryonen  direkt  zur  Wirkung  auf  die  Stärkelösung  gekommen, 
doch  sollte  man  meinen,  dass,  wenn  die  Diastase  von  drei 
Schildchen  bei  dem  direkten  Versuche  ungefähr  350  mg  Cu  zu 
geben  im  Stande  ist,  die  ausgeschiedene  Menge  der  Diastase 
gross  genug  sein  müsste,  um  bestimmbar  zu  werden,  um  so  mehr, 
als  ja  das  Epithel  ungefähr  doppelt  so  reich  an  Diastase  ist  als 
das  G^sammtschildchen. 

Das  letzte  Resultat  dieser  Versuche  steht  aber  durchaus 
nicht  im  Einklänge  mit  dem,  was  andere  Autoren  gefunden 
haben.  Einmal  widersprechen  sich  manche  Angaben,  dann  sind 
die  Versuche  zum  Theil  ohne  die  genügende  Vorsicht  gemacht  und 
alle  daher  kritisch  angreifbar.  Van  Tieghem  (II)  und  Blozis- 
zewski  (I)   zeigten,    dass    Keimlinge    aus    Stärkebrei   Nahrung 
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aufnehmen  konnten.  Gross  stellte  Maiepflanzen  in  Stärkekleister 
und  konnte  dann  Zucker  im  Kleister  nachweisen.  Er  sagt,  ohne 
Belege  anzugeben,  dass  Keimpflanzen  an  "Wasser  Diustase  ali- 
gäben.  Femer  sagt  er,  wiederum  ohne  Belege  «lafür  zu  geben, 
dass  sowohl  intakte  Keimpflanzen,  als  solche,  deren  Epithel  ent* 
femt  war,  Diastase  in  einprocentige  StärkelÖsnng  ausgeschieden 
hittten  {p,  398).  Abgesehen  davon,  das  solche  Behauptungen, 
die  nicht  durch  Zahlen  gestützt  sind,  der  Beachtung  kaum  wcrth 
sind,  hat  örüss  wie  van  Ticghem  und  Bloziszewski  offenbar 
die  Lösungen  nicht  steril  gehalten  und  können  sie  also  dtirch 
Bakterien  Wirkung  getäuscht  ward(*n  seui.  Ferner  hat  Grüss 
nicht  beachtet,  dass  die  Embi-yonen  Zucker  ausscheiden  und  sich 
dadurch  wahrsclieinlich  täusclien  lassen,  indem  er  annahm,  der 
Zucker,  welcher  in  den  Stärkelösungen  auftrat,  sei  durch  aus- 
geschiedene Diastasc  gebildet  worden.  Es  ist  das  um  so  wahr- 
scheinlicher, als  er  die  Zuckerausscheidung  der  Keimlinge  nirgends 
erwälint,  sie  aber  bei  Versuchen  mit  Mirabilis  (p.  399)  besonders 
betont. 

Ganz  ähnliche  Einwände  lassen  sich  gegen  die  Versuche  von 
Brown  und  Morris  (I)  beibringen.  Wenn  diese  Autoren  finden, 
dass  Kleister  von  den  aufgelegten  Embryonen  angegriffen  werde, 
und  dass  abgeschnittenes  Epithel  den  Kleister  angreift,  so  könnten 
Bakterien  im  Spiele  gewesen  sein,  oder  es  könnte  das  Epithel 
etwas  Diastaac  verloren  haben,  weil  es  absterbende  Zellen  ent- 
hält. G^gcn  letztere  Annalimc  könnte  io's  Feld  geführt  werden, 
dass  Embrj'onen  ohne  Epithel  nach  den  Autoren  keine  Diastase 
ausscheiden  (p.  494),  aber  dem  widersprechen  wieder  die  Angaben 
Ton  GrUss. 

"Wenn  mit  Chlorofonn  getödtete  Embiyonon  die  Stärke  nicht 
angriffen  (p.  490),  so  konnte  das  auf  Sterilisimng  der  Embryonen 
burulien,  auf  BaktcrienausschluHS.  Wenn  Brown  und  Morris 
finden ,  dass  todto  Endosperme  lebende  Embiyonen  ernähren 
können,  so  wäre  auch  hier  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  Bakterien  die  Lösung  der  Stärke  etc.  besorgt  hätten.  Nur 
der  Versuch  von  Hansteen  ist  wohl  fast  eiuwaudsfrei,  da 
Hansteen  die  Bakterien  berücksichtigte.  Hansteen  goss  an 
die  Schildchen  von  Embi-youeu  Gyps,  der  mit  viel  Stärke  ver- 
setzt wai".   Die  Stärkekörner  in  der  Nähe  des  Schildchens  wurden 
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nacb  5 — 7  Tagen  angegriffen.  Es  fragt  sich  nur,  ob  nicht  eine 
Yerletsuiig  des  Epithek  des  Schildchens,  beim  Herauslösen  oder 
durch  den  Gypsverbänd  stattgefunden  hatte. 

Zur  Orientirung  in  dieser  Frage  wurden  nun  folgende  Ver- 
suche angestellt. 

Frage  IV: 

Greifen  wachsende  Embryonen  von  ihrem  Schild- 
chen aus  gequollene  Stärke  an,  die  in  Gelatine 
eingeschmolzen  ist,  auf  welcher  die  Schildchen 
ruhen? 

Versuch  6. 

Es  ¥nirde  eine  lOprocentige  Gelatinelösung  in  destillirtem 
Wasser  hergestellt,  die  durch  Natriumcarbonat  fast  neutral  und 
sorgfaltigst  steril  gemacht  wurde,  durch  dreimaliges  Aufkochen 
an  drei  Tagen.  In  diese  heisse  Gelatine  wurde  etwas  sterile 
Weizenstärke  eingerührt,  und  die  Masse  wurde  in  Petrischalen 
ausgegossen.  Nach  dem  Erkalten  wurden  sechs  Embryonen  auf- 
gelegt, die  nach  der  Herauslösung  aus  den  sterilisirten  Früchten 
mit  sterilem  Wasser  gewaschen  und  dann  noch  einen  Tag  im 
feuchten  Räume  liegen  gelassen  worden  waren,  um  die  verletzten 
Zellen  absterben  zu  lassen.  Die  Embryonen  wurden  vor  dem 
Auflegen  nochmals  mit  sterilem  Wasser  gewaschen.  Dieselben 
blieben  unter  steriler  Glocke  sechs  Tage  liegen,  bei  Sorge  für 
genügend  feuchte  Lufl  und  bei  einer  Temperatur  von  15 — 20^  C 
Nach  dieser  Zeit  wurde  ein  Embryo  mit  einem  daransitzenden 
Gelatineatüek  herausgehoben  und  untersucht.  Es  wurden  Schnitte 
durch  das  Schildchen  und  die  daran  sitzende  Gelatine  gemacht, 
lind  diese  Schnitte  wurden  in  JodjodkaliumlÖsung  eingelegt.  Bei 
mikroskopischer  Betrachtung  stellte  sich  heraus,  dass  sich  ein 
grosser  Theil  der  Starke  an  den  Boden  gesetzt  hatte,  da  die  Ge- 
latine noch  etwas  zu  dünn  gewesen  war,  als  sie  ausgegossen 
T^Tirde.  Sehr  zahlreiche  gequollene  kleine  Stärkekörner  waren 
aber  gleichmüssig  in  der  Gelatine  vertheilt.  Es  konnte  keine 
Lösung  der  gequollenen  Stärkekörner  in  der  Nähe  des 
Schildchens  beobachtet  werden. 

Jfthibu  C  wiM.  Botanik.    XXDC.  30 


300 


Ferdioanft  Lio», 


Die  Embryonen  befinden  sich,  wenn  sie  auf  Stärkegelatine 
liegen^  in  relativ  denselben  Verhältnissen,  als  wenn  sie  am  Endo- 
sperme  liegen,  da  ja  dort  auch  die  erzeugten  Zuckermassen  nur 
dadurch  abgeleitet  werden,  dass  das  Epithel  sie  aufnimmt.  Für 
eine  Ableitung  der  Zuckennussen ,  welche  durch  die  Diastaae 
erzeugt  werden,  braucht  also  auch  hier  nicht  gesorgt  zu  werden. 
Hansteen  liat  es  gethan,  und  ich  habe  deshalb  noch  einen 
Versuch  gemacht,  bei  dem  Ableitung  erfolgte. 

Es  wurde  ein  Stück  der  Gelatine  mit  den  oben  erwähnten 
Embryonen  auf  Gaze  gebracht,  die  mit  der  Fläche  auf  400  ccm 
sterilem  Wasser  lag.  Nach  zwei  Tagen  wurde  die  dem  Schildchen 
unhegende  Gelatine  untersucht.  Es  konnte  keine  auffallende 
Veränderung  der  gequollenen  Stärke  nachgewiesen  werden.  Da 
die  Gelatine  zu  trocken  war,  wurde  auf  die  Gelatine,  welche  die 
letzten  Keimlinge  trug,  etwas  steriles  Wasser  gegossen  und  der 
Versuch  noch  einige  Tage  fortgesetzt.  Die  Plumula  war  nur 
wenig  gewachsen,  sie  war  ungefähr  4  cm  lang.  Eine  Veränderung 
der  Stärke  hatte  auch  hier  in  der  Nahe  des  Schildchens  nicht 
stattgefunden. 

Versuch  6a  (Controlversuch). 

Es  wurde  ganz  ähnÜch  verfahren  wie  bei  dem  vorigen  Ver- 
suche. Zunächst  wurde  eine  Tprocentige  Gelatinelösung  in 
grösserer  Menge  bereitet  Die  Gelatinelösung  wurde  in  drei 
Partien  gctbeilt,  zu  der  eiucu  noch  warm  etwas  sterile  Weizeu- 
stärke  gerülu-t,  zu  der  zweiten,  nachdem  sie  halb  erkaltet  war. 
Alle  drei  Portionen  wurden  in  Petrischalen  gegossen.  Nach  dem 
vollständigen  Erkalten  wurden,  genau  wie  oben,  die  sorgiUltig  steril 
behandelten  Embryonen  aufgelegt,  auf  jede  Schale  zwölf  Stück. 
Dieselben  standen  unter  steriler  Glocke  und  bei  einer  Temperatur 
von  15 — 20**  C.  acht  Tage.  Nach  dieser  Zeit  wurden  die  Em- 
bryonen entfernt,  die  Gelatine  der  di'ei  Schalen  bei  30"^  C.  ver- 
flüssigt und  die  Gosaramtmengc  in  einen  Kolben  gegeben.  Im 
Ganzen  waren  es  120  g.  Dieselben  wurden  in  zwei  gleiche 
Portionen  getheilt. 

No.  I.     HO  ccm  Gelatinelösung  vor  dem  Digeriren  aufgekocht  und 
nach  dem  Digeriren  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

35  ccm  :=  SO  mg  Cu. 
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No.  n.  60  ccm  Gelati nelüsuug  nach  dorn  Digeriren  aufgekocht 
und  dann  auf  100  ccm  aufgefüllt,  25  ccm  =  18  mg  Cu. 
Der  Versucli  6a  bestätigt  also  das,  was  die  Versuche  5a 
und  6  bereits  featstelUen,  Es  scheint  demnach  aus  allen 
diesen  Versuchen  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  dass 
dfia  Epithel  des  Schildchens  der  Maissamen  nicht  im 
Stande  ist,  Ferment  auszuscheiden,  dass  vielmehr  das 
Epithel  nur  ein  Apparat  ist,  der  dazu  dient  gelieferte 
Nahrung  aufzusaugen. 

Frage  V: 

Nimmmt  der  Diastasegehalt  von  Endospermen 
zu,  die  von  zwei  Tage  gequollenen  Maisfrüchten 
entnommen  sind,  wenn  man  dieselben  im  absolut 
feuchten  Räume  so  hält,  dass  sie  keine  Stoffe 
abgeben  können? 

Versuch  7. 

Von  Matskömem,  die  zwei  Tage  gequollen  waren,  wurden 
die  Schildchen  mit  sterilen  Messern  entfernt  und  dann  die  Endo- 
apei-me  auf  ein  vorher  ausgeglühtes  Platindrahtnetz  gelegt,  welches 
über  einem  vollen  Gefass  sterilen  Wassers  lag,  ohne  dass  das 
Wasaer  das  Netz  berührte.  Das  Ganze  stand  unter  einer  sterilen 
Glasglocke  fünf  Tage  im  Dunkeln,  bei  einer  Tages-  und  Nacht- 
temperatur von  15 — 20**  C.  Die  Endosperme  wurden  darauf 
einen  Tag  iu  Chloroformdampf  gestellt,  gewogen,  über  Schwefel- 
säure zehn  Tage  getrocknet,  zerrieben,  nochmals  einen  Tag  ge- 
trocknet und  wieder  gewogen. 

20  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande  11,65    g, 
dieselben  getrocknet 7,976  „ 

1.  50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  ^A  S  getrocknetes  Endo- 
»perTOj  vor  dem  Digeiiren  aufgekocht  und  nachher  auf  100  ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  =  18  mg  Cu. 

2.  50  ccm  Stiirkelösung  (2procentige)  +  0,1  g  getrocknetes  Endo- 
sperxQr  24  Stunden  digerirt,  dann  aufgekocht  und  auf  100  ccm 
aufgefüllt,        26  ccm  hiervon  =  38  mg  Cu, 

obige  18  mg  hiervon  abgezogen  =  18    „      „ 

25  ccm  ^  20  mg  Cu  =  1,6  Diastase. 
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1  g  getrocknetes    Endosperm  =  800  mg  Cu 

1  „  frisches  Endospenn    .     .  =  547    „      „ 

Obiger  Versuch  wurde  wiederholt. 


64      Diastase, 
43,7 


Versuch  7  a. 

10  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande  6^325  g, 
dieselben  getrocknet 4,003    „ 

1.  50  ccm  StärkelÖsung  (Sprocentige)  +  ^A  getrocknetes  Eudo- 
sperm  vor  dem  24stündigen  Digcriren  aufgekocht  und  nach- 
her auf  100  ccm  aufgefüllt,  25  ccm  =  11  mg  Cu. 

2.  50  ccm  StärkelÖsung  (2proceniige)  -\-  0,1  getrocknetes  Endo- 
sperm  nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  dann  auf  100  ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  =  40  mg  Cu, 

obige  11  mg  abgezogen  ^  11     „      „ 

25  ccm  =  29  mg  Cu  -^  2,4  Diastase» 

also  1  g  getrocknetes  Endospenn  =  1160  mg  Cu  ^  96  Diastase 
1  „  frisches  Endospenn  .     .  =    744    „     „    ^  60        „ 

Frage  VI: 

Nimmt  der  Diastasegchalt  von  Endospermen  zu, 
die  von  zwei  Tage  gef|uolleueu  Maisfrüchten  ent- 
nommen sind,  wenu  man  dieselben  fünfTage  auf 
feuchtes,   steriles  Fliesspapier  legt? 


Versuch  8. 

20  Maiskörner  wurden  zwei  Tage  quellen  gelassen  und  die 
Schildchen  dann  entfernt  Die  Endoaporme  wurden  auf  feuchtem, 
sterilisirtem  Flicsspapier  unter  einer  Glasglocke  fünf  Tage  im 
Dunkeln  stehen  gelassen,  alsdann  einen  Tag  in  Chloroformdampf 
gestellt  und  gewogen.  Darauf  wurden  sie  zehn  Tage  Über 
Schwefelsäure  getrocknet,  uaeder  gewogen,  zerrieben,  nochmals 
einen  Tag  getrocknet  und  gewogen. 

20  Endospcrme  wogen  in  frischem  Zustande  10,01  g, 
dieselben  getrocknet.     .....     5,67  „ 
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1.  60  ccm  StärlcelÖsqng  (2procpntige)  -\-  l  g  getrocknetes  Endo- 
Rperm  vor  dem  24stüudigGn  Digeriren  aufgekocht  und  nax;h- 
her  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  ^13  rag  Cu. 

2.  50  ccm  StärkelÖBUüg  (2procentige)  +  1  g  getrocknetes  Endo- 
Bperm  nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  dann  auf  100 ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  =  78  mg  Cu, 

obige  13  mg  abgezogen         13    „       „ 

25  ccm  ^  65  mg  Cu  =  6,7  Diastase, 
also  1  g  getrocknetes  Endosperm  ^  260  mg  Cu  ^  26,8    Diastase, 
1  „  frisches  Endospcnn  .     .  :=.  147    „      „    :=  15,18        ,» 

Frage  VH: 

Nimmt  der  Diastasegehalt  von  Endospcrmeu  zu, 
die  von  zwei  Tage  gequollenen  Maisfrüchten  ent- 
nommen sind,  wenn  man  au  Stelle  des  Schild- 
chens Gyps  ßingiosst  und  sie  so,  storilisirt,  mit 
dem  Gypsschildchon  in  Wasser  getaucht  liegen 
liisst,  welches  diu  Ausschciduugsproductc  des 
Endosperms  aufnehmen  kann? 

Versuch  9. 

Muisfruchte  wurden  zunächst  wieder  zwei  Tage  t|ueUen  ge- 
lassen, die  Schildchen  dann  entfernt  und  an  deren  Stelle  eine 
Gypssäule  in  folgender  Weise  eingesetzt.  Fein  gepulvei*ter  Gyps 
wurde  in  einem  Kolben  im  Trockensclu*auk  eine  Stunde  bei 
leo**  C.  sterilisirt.  Der  sterile  Gj^ps  wurde  darauf  in  geringen 
Mengen  auf  ein   Uhrglas  gegeben,    mit    etwas    sterilem  Wasser 

1  angerührt  und  dann  au  Stelle  des  Schildchens  die  OefFhung 
damit  angefüllt,  so  dass  das  Gypsfüsscheu  noch  etwa  0,5  cm 
hervorragte.  Die  Endosperme  wurden  so  in  etwa  80  ccm  steriles 
"Wasser  gestellt,  duas  gerade  noch  die  Gypsfüsscheu  hineintauchteu. 

^Dae  Ganze  stand  auf  einem  sterilen  Porzellanteller  unter  einer 
Glasglocke  fünf  Tage  im  Dunkeln.  Nach  dieser  Zeit  wurde  der 
Gyps  sorgfältig  entfernt,  die  Endosperme  wurden  einen  Tag  in 
Chloroformdampf  gestellt,  gewogen,  Über  Schwefelsaure  zehn  Tage 
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getrocknet,   zerrieben,    wieder  einen  Tag  ^jetroclcnet  and  noch- 
mals gewogen. 

16  EndüHpurrne  wogen  in  friacbein  Zustande     6,52  g, 

dieselben  getrocknet 4,43  „ 

Eine  Corroaion  der  Stärkckörncr  war  nach  tÜnf  Tagen  kaum] 
bemerkbar. 

1.  ßO  com  SUirkolÖsung  (Sprocentige)  -(-lg  getrocknetes  Eudo- 
Rpemi  vor  dem  248tünd]guu  Digcriren  aufgekocht  und  auf 
100  cciu  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =19  mg  Cu. 

2.  ßO  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  I  g  getrockneten  Endo- 
sperm  nach  dem  248tündigeQ  Digerircn  aufgekocht  und  auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

35  ccm  gaben  z=  71  mg  Cu, 
obige  19  mg  abgezogen  =  19    „      „ 

i6  ccm  ^  5ü  mg  Cu  =  4,9  Diastaso, 
also  1  g  getrocknetes  Endosperm  =  208  mg  Cu  ^  19,6  Diastase, 
1  „  friachcs  Endosperm  .     .  =  141    „     „    =  13,3         „ 

Das  Wasser,  worin  die  Endosperme  mit  dem  GypsfUsachen 
standeu,  wurde  in  einen  lUO  ccm-Kolben  gegeben  und  derselbe 
zur  Marice  aufgefüllt.  Das  Beductionsvermögen  wurde  direct 
bestimmt. 

25  ccm  davon  gaben    .     .     .  ^    55   mg  Cu  (  28,4  mg  Dextrose), 
also  die  100  ccm     .     .     .     .  =  220      „     „    (113,6  „  *      )» 

1  g  frisches  Endosperm  gab  ab  ^    31,9  „     ,    (  18,9  „  «      )• 

Der  Versuch  wurde  wiederholt,  indem  dabei  die  Wasser- 
mengo  bis  auf  300  ccm  vergroHsert,  die  Diastaseraenge  im  Wasser 
bestimmt  wurde  und  ebenso  die  Zuckenuenge  vor  und  nach  dor 
Inversion. 

Versuch  10. 

24  Eudospenue  wogen  in  frischem  Zustande     14,65  g, 

dieselben  getrocknet 8,56  „ 

1,  50  ccm  Stnrkelösung  (2proceutige)  +  I  g  Endosperm,  vor 
dem  24  stündigen  Digeriren  aufgekocht  und  dann  auf  100  ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  davon  gaben  =  24  mg  Cu. 
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2,    50  ccm  SUlrkelosTing  (2proGeolige)  +  ^  8  Endosperm  nach 
dem  248tiiQdigeu  Digerireii  aufgekocht  und  dann  auf  100  ccm 
aufgefüllt,  25  ccm  hiervon  =  96  mg  Cu, 
obige  24  mg  abgezogen  =  24    „      „ 

25  ccm  =  72  mg  Cu  =  8,3  Diastase, 
alfio  1  g  getrocknetes  Endosperm  =  288  mg  Cu  =  33,2  Diastase, 
1  ff  frisches  Endosperm  .     .  =  167   „     „   =  19,3         „ 

Das  Wasser,  in  dem  die  Gypsfüsschen  standen,  wurde  in 
einen  300  ccm-Eolben  gegeben  und  derselbe  zur  Marke  aufgefüllt. 

1.  25  ccm  Stärkelösung  (4procentige)  -j-  25  ccm  des  Kultur- 
wassers vor  dem  246tündigen  Digeriren  aufgekocht  imd  nach- 
her auf  100  ccm  aufgeflillt, 

25  ccm  davon  =  24  mg  Cu. 

2.  25  ccm  Stärkelösung  (4procentige)  -f*  25  ccm  des  Kultur- 
wassers nach  dem  24stündigem  Digeriren  aufgekocht  und 
nachher  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  hiervon  gaben  =  26  mg  Cu, 
obige  24  ccm  abgezogen        24    „      „ 
25  ccm  =     2  mg  Cu. 
Nach   diesem   letzteren  Versuche   bleibt  es  zweifelhaft,   ob 
Diastase  übergegangen  ist,  da  das  Plus  von  2  mg  Cu  innerhalb 
der  Fehlergrenze  liegt. 

Zackermenge  bestimmt  vor  und  jiach  der  Inversion 
(im  Ganzen  300  ccm  Auszug). 

Vor  der  Inversion: 

25  ccm  gaben =     26  mg  Cu  (0,014  Dextrose), 

die  300  ccm  Auszug  also   .     .  =  312    „      „    (0,168        „       ). 

Nach  der  Inversion: 

Es  wurden  50  ccm  des  obigen  Auszuges  von  300  ccm  ver- 
setzt mit  drei  Tropfen  Salzsäure  vom  spec.  Gewicht  1,11  und 
V«  Stande  auf  100°  C.  im  "Wasserbade  erwärmt.  Nach  dem 
Erkalten  wurde  mit  Natronlauge  neutrahsirt  und  das  Ganze  auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

35  ccm  davon  gaben      .     .     .  ^     32  mg  Cu  (0,017  Dextrose), 
die  300  ccm  Auszug  also   .     .  =  768    „      „    (0,204        „       ). 
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1  g  frischer  Embiyo  gab  &d  Wasser  aii  reducircnder  Snl 
stanz  ab: 

Vor  der  Inversion  .     .     .  =  31  mg  Gu  (0,0115  Dextrose), 


nach 


=  52 


(0,0269 


). 


Obige  Versuche  wurden  in  dorselbeu  Weise  wiederholt,  jedoch 
wurden  die  Endosperme  mit  GypsfüsHchen  statt  5  nun  18  Tage 
im  Uuukchi  stehen  gelassen  und  statt  300  ccm  jetzt  800  ccm 
Wasser  verwendet. 

Versuch  11. 

20  Kndosperme  wogen  in  frischem  Zustande     20,25  g, 
dieselben  getrocknet 6,56  „ 

Die  Trockensubstanz  ist  hiernach  auf  die  Hälfte  gesunken, 
es  ist  also  über  die  Hälfte  Trockensubstanz  ausgewandert.  Die 
Endosperme  waren  im  Uebrigen  nach  18  Tagen  noch  vollkommen 
bakterieufrei  uud  frei  von  Eumyceten.  Eine  vollkommene  Lösung 
der  Stärke  hatte  nicht  stattgefunden,  doch  zeigten  die  Stärke- 
kömer  alle  zahlreiche  Forenkanale. 

Die  Gcsanimtmcnge  des  Wassers,  über  dem  die  GypsfUss- 
chen  standen,  betrug  800  g. 

1.  25  ccm  Stärkelösung  (4procentige)  -)-  50  ccm  Kulturwasser 
vor  dem  24stUndigen  Digeriren  aufgekocht  und  nachher  auf 
100  ccm  aufgefüUt,   ÜS  ccm  =  49  mg  Cu. 

8.  26  ccm  Stärkelösung  (4proceDtige)  +  ^^  ccm  Kulturwasser 
nach  dem  24stündigen  Digeriron  aufgekocht  und  dann  auf 
100  ccm  aufgefüllt,  25  ccm  =^  50  mg  Cu. 

Es  ist  hiernach  so  gut  wie  keine  Diastasc  übergegangen, 
was  ja  auch  schon  aus  dem  vorigen  Versuche  mit  Wahrschein- 
lichkeit hervorging. 


Zuckerbestimmung   vor   und  nach  der  Inversion 
(im  Ganzen  800  ccm  Kuiturwasser). 

Vor  der  Inversion: 

25  ccm  gaben =       33  mg  Cu  (0,0175  Dextrose), 

die  800  ccm  Auszug  also     .  =  1056    „      „    (0,560  „        ). 


Beitrage  zur  Physmlogic  der  Keimaog  Ton  Zea  Hais  L.  307 

1  g  frisches  Endosperm  gab  demnach  an  Wasser  ab  an 
reducirender  Substanz  =  52  mg  Cu  (0,0269  Dextrose). 

Nach  der  Inversion: 

100  com  von  den  obigen  800  com  Kulturwasser  wurden  mit 
vier  Tropfen  Salzsäure  vom  spec.  Gewicht  1,11  versetzt  und 
wieder  Vj  Stunde  im  Wasserbade  auf  100**  C.  erwärmt.  Nach 
dem  Erkalten  wurde  die  Flüssigkeit  neutralisirt. 

25  ccm  gaben =    24  mg  Cu  (0,013  Dextrose), 

die  800  ccm  Kulturwasser  also  =  768    „      „    (0,416         „       ). 

1  g  frisches  Endosperm  gab  an  Wasser  also  ab  an  redu- 
cirender Substanz  =  37  mg  Cu  (0,0194  Dextrose). 

1.  50  ccm  SlÄrkelösung  (Sprocentige)  -\-  0,1  g  getrocknetes  Endo- 
sperm, vor  dem  24stündigen  Digeriren  aufgekocht  und  dann 
auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  gaben  =  12  mg  Cu. 

2.  50  ccm  Stärkelösung  (2  procentige)  +  0,1  g  getrocknetes  Endo- 
sperm, nach  dem  24stündigen  Digeriren  aufgekocht  und 
dann  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  gaben  =  80  mg  Cu, 
obige  12  mg  abgezogen  ^  12    „      „ 

26  ccm  =  68  mg  Cu  ^  7,4  Diastase, 
idso  1  g  getrockn.  Endosperm  =  2,72    g  Cu  =  296      Diastase, 
1  „  frisches  Endosperm  .  =  0,881  „     „    =     95,8         „ 
Aus  den  Versuchen  mit  dem  Endosperm  geht  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  die  Diastase  sich  in  dem  isolirten  Endosperme  zu 
vermehren  vermag. 

In  dem  zwei  Tage  gequollenen  Endosperme  fanden  wir: 

für  1  g  Frischsubstanz 11,2  und     5,8  Diastase, 

„    1  ff  Trockensubstanz 14     und  10,1         „ 

Tage  tOr  Trook«luabiUiu  flir  FriscbsubsUnz 

Versuch    7   ergab  am    5.     —  64     Diastase,  —  43,7    Diastase, 

—  96  „  —60 

—  26,8         „  —15,18        „ 

—  19,6         „  -11,7 

—  33,2         „  —19,3 

—  296  „         —95,8 
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.      5. 

8 

» 

„      6. 
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n 

«      5. 
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«      5. 
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Wir  finden  hiex*  also  überall  eine  grössere  Zahl  als  bei  den 
zwei  Tage  gequollenen  Endunpernien,  allerdings  bei  den  Stägigen 
Versuchen  durcliaus  wcchächide  Zahlen.  Es  hängt  da»  wohl 
damit  zusammen,  dass  von  diesen  Versuchen  einige  bei  relatir 
starken  Tomperaturscbwankuugen  ausgeführt  wurden.  Gerade 
iu  den  kältesten  Wintertagen,  Ende  Januar  und  Anfang  Februar, 
wurden  einige  Versuche  dieser  Art  angestellt,  allerdings  in  einem 
Zimmer,  das  Tag  und  Nacht  geheizt  wurde.  Allein  es  können 
auch  noch  andere,  nicht  untersuchte  Schwankungen  in  den 
äusseren  Verhältnissen  die  Ursache  gewesen  sein.  Wenn  man 
die  Lösung  der  Stärkekömer  in  dem  isolirten  Endosperme  be- 
obachtet, so  sieht  man,  dass  die  Stärkekömer  meist  erst  am 
8.  Tage  angegriffen  werden.  Anscheinend  sind  fiinf  Tage  zum 
Heranwachsen  der  Diastascmenge  unter  diesen  Verhältnissen  eine 
zu  kurze  Zeit.  Es  beginnt  erst  später  eine  enci'gischc  Steige»* 
ruug  der  Wii-kmig.  Unter  zuiallig  günstigen  Verhältnissen  (Ver- 
such 7a)  kann  die  Steigerung  etwas  fiüher  kräftig  ansetzen.  Nach 
18  Tagen  dagegen  ist  die  Steigenmg  der  Fermentmonge  eine  ganz 
aufltilligo. 

Die  in  Erde  eingelegten,  zwei  Tage  gequollenen  Früchte 
beginnen  mit  energischem  Wachsthuni  aucli  erst  nach  .5 — 6  Tagen. 
Keiflilinge,  die  am  17.  IU.  eingesetzt  waren,  wuchsen  bis  zum 
23.  m.  sehr  langsam,  so  dass  die  Grösse  der  Plumula  4  cm 
betrug.  Vom  33.  IU.  bis  25.  m.  verlängerte  sich  die  Plumula 
um  3,5  cm.  Vom  25.  m.  bis  28.  HI.  sogar  lun  6,5  cm.  Vom 
28.  m.  bis  2.  rV.  um  12  cm.  Am  23.  EEI.  waren  die  Stärke- 
kömer schon  überall  corrodirt,  doch  war  die  Füllung  mit  Stärke 
in  allen  Zellschichten  noch  eine  verhäJtniss massig  gleichartige. 
Am  25.  in.  waren  die  Zellen  auch  noch  kräftig  mit  Stärke  ge- 
füllt, aber  die  Stärkekömer  sehr  stark  corrodirt  mit  vielen 
Kanälen.  Am  28.  III.  dagegen  zeigten  sich  in  den  dorn  Schild- 
chen anliegenden  EndoBpei*mzellen  schon  weniger  Stärkekörner 
und  dieselben  sehr  stark  con*odirt  Am  2.  IV.  (nach  16  Tagen) 
war  in  den  äusseren  Zellschichten  fast  keine  Stärke  mehr  sicht- 
bar, während  nach  der  Mitte  zu  noch  zahlreiche  halb  in  Lösung 
begriffone  Stärkekörner  zu  sehen  waren. 
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Daß  Anwachsen  der  Diastaaemenge  im  isolirten 
Eodosperme  spricht  mit  Deutlichkeit  dafür,  dass  das 
EndoRperm  l*?lit.  Die  Frage,  ob  das  Endosperm  lebe  oder 
nicht j  ist  vi>n  anderen  Äutoreu  schon  aufgeworfen  worden. 
Schon  van  Tieghem  (I,  p.  183)  hatte  den  Satz  ausgesprochen, 
da^ft  das  Eudosp^rm  von  Chfinn  und  Mirabilis  nur  „une  nourri- 
tnre'*  keine  „uourrice"  sei,  während  die  Endosperme  von  Hieinns 
und  FSnua  activ  seien.  Er  schloss  dieses  daraus,  dass  das  isolirte 
Endosperm  im  Keimbette  bei  25 — 30"  C.  keine  Veränderung 
zeigte,  und  daas  im  Samen  die  Losung  der  Eeservestoffe  vom 
Schildchen   aus  vorschritt. 

Brown  und  Morris  beantworten  die  Frage  für  Gersten- 
endospcrm  dahin,  dass  dasselbe  todt  sei. 

Sie  isolirten  Endosperme  von  Gersten&üchten ,  steckten  sie 
in  Löcher  von  Glimmerplatten,  die  auf  "Wasser  aufgelegt  waren, 
und  fanden,  dass  keine  Lösung  der  Stärkekörner  eintrat,  trotz- 
dem die  Lösongsprodncte  auswandern  konnten. 

Das  Yersuchsrefinltat  von  van  Tieghem  konnte  man  nach 
dem,  was  für  Laubblätter  schon  bekannt  war  (Arthur  Meyer, 
p,  äl7),  jetzt  voraussehen.  Es  wird  ja  dort  bei  Sistirung  der 
Ableitung  der  Lösungsproducte  der  Stärke  die  Lösung  der  Stärke- 
kömsr  sofort  unterbrochen;  dagegen  waren  die  Versuche  von 
Brown  und  Morris  anscheinend  einwurfsfrei. 

Mit  den  Resoltaten  der  Versuche  der  letzteren  Autoren 
stehen  jedoch  die  von  Pfeffer  (I,  1893)  und  Hansteen  (I,  1894) 
gewonnenen  im  directen  Widerspruche.  Hansteen  (p.  420)  ver- 
sah die  Endosperme  mit  Gypsschildchen  und  legte  sie  auf  den 
Boden  von  KryBtulüsirschalen,  die  so  weit  mit  Wasser  bedeckt 
waren,  dass  da?*  Wasser  etwa  die  Hälfte  der  Höhe  der  einge- 
setzten Gypsöäulchen  bedeckte.  Die  Versuche  wurden  steril  ge- 
halten. öScbon  nach  10 — 13  Tagen  hatten  die  der  Contact- 
ääche  mit  dem  Gyps  benachbarten  Zellschichten  des  Endosperms 
ihren  gatiÄeu  Starkeiuhalt  verloren,  während  in  den  femer  liegen- 
den ZeUschichteu  sämmtliche  StärkekÖmer  mehr  oder  weniger 
corrodirt  waren.  Zumeist  waren  nur  Reste  von  den  Körnern 
8U  sehen,  und  daa  schon  weit  entleerte  Endosperm  war  ganz 
weich  geworden  und  theilweise  im  Collabiren  begriffen."  Waren 
dagegen  die  Endosperme  von  Mais  durch  die  angegossenen  Gyps- 
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säulchen  mit  nur  ganz  wenig  Wasser  in  Verbindung,  so  fand 
keine  nennenswerthe  Entlecniiig  der  Endospermzellen  statt. 
Ebenso  fand  keine  nennenswerthe  Lösung  statt,  wenn  die  mit 
Gypsschildchen  versehenen  Endosperme  in  eine  grössere  Menge 
Zuckerlösung  (0,5  Dextrose  -}*  0,5  Saccharose  auf  100  Wasser) 
eingesetzt  wurden. 

Mit  Gerste  erhielt  Hansteen  die  gleichen  Resultate.  Von 
den  Versuchen  Uansteen's  würde  nur  der  letztere  vorzüglich 
dann  mit  Sicherheit  beweisen,  dass  das  Endosperm  lobt,  wenn 
weder  Dextrose  noch  Rolirzucker  auswanderten,  oder  wenn  der- 
selbe Eflfect  mittelst  eines  nicht  auswandernden  Kohlehydrates 
erreicht  werden  könnte.  Es  iisilrde  damit  bewiesen  sein,  dass 
das  Endosperm  reizbar  wäre.  Die  Erscheinungen  ^  dass  Endo- 
sperme ihre  Stärke  nicht  lösen,  wenn  die  Ableitung  der  Inver- 
sionsproducte  verhindert  wurde,  dass  sie  dieselben  lösen,  wenn 
letztere  abgeleitet  werden,  könnte  auch  bei  todten  Endospermen 
eintreten,  da  ja  Diastase  in  den  Endospermen  vorhanden  ist, 
und  die  Wirkung  der  Diastase  durch  edch  anhäufende  Stoffe 
gehindert  werden  könnte. 

Ich  bemerke  noch,  dass  folgender  Versuch  von  Haberlandt 
mit  Hanstoen^s  Resultaten  gut  stimmt  Als  Haberlandt 
(I,  p.  46)  voD  ruhenden  Roggonfrüchteu  den  Embryo  bis  auf 
das  Schildchen  abschnitt,  trat  beim  Einlegen  der  Früchte  in 
ein  Keimbett  kein  Angriff  der  Stärkekömer  ein,  wohl  aber  ge- 
schah dies,  wenn  der  verstümmelte  Keimling  auch  nur  ein 
Würzelclien  entwickelte.  Maiskönier  verhielten  sich  (wohl  da 
<laa  Schildchen  stärker  wuchs)  etwas  anders,  dort  begann  die 
Lösung,  hörte  aber  sehr  bald  auf. 

Alle  diese  Versuche  sprechen  also  für  die  Annahme, 
dass  das  Endosperm  des  Maises  lebt.  Ich  habe,  um  sicher 
zu  gehen,  zuletzt  noch  einen  Versuch  gemacht,  bei  dem  von 
möglichst  gleichen  Früchten  und  einer  grösseren  Anzahl  aus- 
gegangen wurde.  Herr  Prof.  Meyer  hielt  die  Wiederholung  der 
Versuche  schon  deshalb  fUr  geboten,  weil  Brown  und  Morris 
(I,  p.  527)  für  die  Gerste  zu  einem  anderen  Resultate  gekommen 
waren.  50  Gersten-Endosperme  lieferten  nach  5  tägiger  Keimung 
19,23  g  CuO;  50,  die  dann  noch  zwei  Tage  gelegen  hatten, 
13,91  g  CuO,  ihr  Diastasegehalt  soUto  sich  darnach  wie  19 :  16 
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verhälteD  haben.  50  Eudosperme  unverletzter,  sieben  Tage  ge- 
keimter  Samen  lieferten  21,89  g  OuO.  Ich  kann  nicht  angeben, 
wo  hier  der  Fehler  liegt*  Der  hier  folgende  Versuch  beweist 
sicher,  dass  der  Diastasegeholt  7on  Endospermen  steigt,  die, 
ohne  dass  Ableituag  dor  Koactioiisproducte  erfolgt,  einige  Zeit 
liegen. 

Versuch  12. 

-  50  mdglichst  gleichförmig  ausgesuchte  Maiskörner  wurden 
wieder  zunächst  zwei  Tage  quellen  gelassen  und  darauf  mit 
sterilem  Messer  die  Embryonen  entfernt. 

S5  Endosperme  hiervon  wurden  in  gewöhnlicher  Weise  ge- 
trocknet und  direct  auf  ihren  Diastasegehalt  untersucht. 

Diese  25  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande  18,17  g, 
dieselben  getrocknet 10,25  „ 

50  ccm  StärkelÖ|ung  (2procentige)  +  0,1  g  getrocknetes  Endo- 
sperm,  vor  dem  Digeriren  aufgekocht  und  nach  dem  Dige- 
riren  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

S5  ccm  hiervon  ^  9  mg  Cu. 

50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,1  g  getrocknetes  Endo- 
sperme nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  dann  auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  hiervon  =  17  mg  Cu, 
obige  9  mg  davon  abgezogen  =    9    „      „ 

demnach  25  ccm  =    8  mg  Cu  =     0,75  Diastase, 

also  0,1  g  Endosperm =     3  „ 

1     „  getrocknetes  Endosperm    .     .  =  30  „ 

1     „  frisches  Endosperm   .     .     .     .  =  16  „ 

Die  weitere  Hälfte  (25  Stück)  der  Endosperme  wurden 
zwölf  Tage  auf  feuchtem,  sterilem  Fliesspapier  unter  einer  Glas- 
glocke liegen  gelassen,  alsdann  in  gewöhnlicher  Weise  getrocknet 
and  auf  ihren  Diastasegehalt  geprüft. 

Diese  25  Endosperme  wogen  in  frischem  Zustande  15,46  g, 
dieselben  getrocknet 8,12  „ 
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50  ccm  StärkelÖaung  (Sprocentige)  +  0,1  g  getrocknetes  Eudo- 
spcrm,  vor  dem  Digorireu  aufgekoclit  uud  nach  4lem  Dige- 
rireii  auf  lOü  ccm  aufgefuDt, 

25  ccm  hiervon  =  12  mg  Cu. 

50  ccm  Sttirkelösuiig  (2procentige)  -\-  0,1  g  getrocknetes  Endo- 
sperm,  nach  dem  Digerireii  uufgekucht  und  dann  auf 
100  com  aufgefiült, 

25  ccm  hiervon  =  2fi  rag  Cu. 
obige  12  mg  abgezogen  =:=  12    ,,      „ 

demnach  25  ccm  =  14  mg  Cu  :r=     1,1  Diastaso, 
also  0,1  g  getrocknetes  Endosperm     .     .  r=     4,4  « 

1      „  getrocknet««  Endosperm     .     .  =  44  « 

1     „  frisches  Endosperm   .     .     .     .  =  23  „ 

Der  Diastasegelmlt  ist  also  auch  hier  um  die  Hälfte  des 
ursprüngliclien  Betrages  gestiegen,  so  dass  auch  dieses  Resultat 
die  Anschauung^    dass  das  Endosperm  des  Maises  lebe,  stützt. 


Die  Kleberschicht  in  ihrem  Verhalten 
zu  der  Diastaseausscheidung  und  Diastaseleitung. 

Tangl  (I,  1885)  hatte  die  Kleberschicht  als  das  specifische 
Leitungsorgan  liir  das  Ferment  angesprochen. 

Haberlaudt  (I,  1890)  fassl  die  Klebersclücht  als  ein  Drilsen- 
gewebe  auf,  das  zur  Zeit  der  Keimung  die  Diastase  bilde 
uud  ausscheide.  Als  Giünde  für  diese  Annahme  fiihrt  er 
erstens  an,  dass  die  StürkekÖmer  zwar  in  der  Nähe  des  Schild- 
chens am  kräftigsten  gelöst  werden,  dass  aber  zugleich  in  der 
Nähe  der  Kloherschicht  die  Lösung  relativ  ausgiebig  sei;  zweitens, 
dass  Stückchen  der  Kleberschicht,  die  er  Keimlingen  der  Roggcn- 
fnicht  entnommen  liutte,  Stärke  corrodirten,  wenn  er  sie  24  Stunden 
damit  in  Berührung  licss. 

Der  erste  Grund  ist  ganz  bedeutungslos,  da  ja  bei  fast  allen 
Reservestoff  behalte  rn  die  Lösung  in  der  Peripheiie  sehr  energisch 
ist,  einfach  deshalb,  weil  centraler  liegende  Öewebepartien  durch 
die  hindurchwandcmdcn  LoKungsproducte  der  Stärke  an  der 
Stärkelösung  gehindert  werden.     Der  zweite  Grund  ist  cbeufalls 
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niclat  sticthaltig,  denn  die  Terletzteü  Stückchen  werden  immer 
etwas  Diastase  abgeben  können,  da  sie  ja  Diastase  enthalten, 
-die  onTerletzten  brauchen  es  deshalb  durchaus  nicht  zu  thun. 
Ausserdem  sind  Bakterien  nicht  abgehalten  worden. 

Pfeffer  (I,  p.  424)  liess  Versuche  anstellen,  deren  Resul- 
tate nicht  für  Haberlandt^s  unbewiesene  Annahme  sprechen. 
Von  der  Kleberschicht  befreite  Endosperme  der  Maisfrucht,  denen 
G^sschüdchen  angesetzt  waren,  lösten  die  StärkekÖmer  eben- 
falls. £s  spricht  dies  allerdings  mit  Sicherheit  auch  nicht  gegen 
Haberlandt's  Annahme,  denn  wenn  einmal  Diastase  von  der 
Kleberschicht  aus  eingewandert  wäre,  so  könnte  die  erstere  auch 
ohne  die  Kleberschicht  weiter  wirken. 

Brown  und  Morris  sind  durch  ihre  Versuche  zu  der 
Ueberzeugung  gekommen,  dass  Haberlandt  mit  seiner  unbe- 
wiesenen Ansicht  Unrecht  habe.  Sie  fanden,  dass  chloroformirte 
Stückchen  der  Kleberschicht  ebenso  stark  auf  StärkekÖmer 
wirkten  als  lebende;  sie  untersuchten  allerdings  diese  Thatsacbe 
nicht  quantitativ.  Es  wäre  dies  übrigens  auch  kein  directer  Be- 
weis der  Unrichtigkeit  der  unbewiesenen  Annahme  Haberlandt's. 

In  letzter  Stunde  hat  Grüss  noch  eine  „Vorläufige  Mit- 
theilung"  über  einige  mikrochemische  Versuche  gemacht  (III). 
Er  beruft  sich  (p.  5)  auf  seine  schon  citirte  unvollständige  Ana- 
lyse Ton  Schildchen,  Aleuronschicht  und  Endosperm,  die  zeigt, 
dass  die  Aleuronschicht  (d.  h.  die  periphere  Partie  des  Endo- 
Sperma  mit  der  Aleuronschicht,  denn  die  Aleuronschicht  allein 
kann  man  nicht  abschaben)  relativ  reich  an  Diastase  ist,  femer 
darauf,  dass  die  abgelöste  Aleuronschicht  nach  Haberlandt  in 
Stärkekleister  untersinke.  Femer  verweist  er  auf  die  Versuche 
mit  Guajakreaction,  die  zeigen,  dass  sich  „in  Endospermstücken, 
deren  Schildchen  entfernt  sind,  und  welche  etwa  drei  Tage  in 
Wasser  liegen,  aus  den  Aleuronzellen  eine  Diastasefluth  erhebt", 
d.  h.  dass  sich  die  peripheren  Zellen  des  Endosperms  intensiv 
blau  färben,  und  meint,  durch  diese  Thatsache  sei  die  Haber- 
landt'sche  Annahme  „verificirt".  Diese  Argumente  sind  weder 
neu  (denn  auch  der  Guajakversuch  könnte  im  günstigsten  Falle 
nur  aussagen,  dass  in  den  peripheren  Zellen  des  Endosperms 
relativ  viel  Diastase  entsteht),  noch  beweisen  sie  irgend  etwas 
för  Haberlandt^s  Anschauung. 
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Herr  Professor  Meyer   veranlasste   mich,    zur   Orientiruug 
über  diese  Angelegenheit  folgende  Fragen  zu  beantworten: 

Frage  Vm. 

1.  Welchen  Gehalt  an  Biastase  besitzen  die  nach  zwei- 
tägigem Eincjuelleu  abgescliabte  Kleberscbicht,  Frucht- 
schale  und  das  Endosperm? 

2.  Wie  verhalt  sich  der  Diastasegehalt  solcher  Endospenne, 
die  fiinf  Tage  auf  Brunnenwasser  lagen  und  mit  Gyps- 
Bchildchen  versehen  waren,  wenn  die  Kleberschicht  durch 
Abschaben  vor  dem  Hinlegen  sorgfiiltigst  entfernt  war, 
zu  dem  Diastasegehalt  der  zwei  Tage  gequollenen,  kleher- 
Bchichtfreien  Endosperme? 

3.  Welchen  Gehalt  an  Diastase  besitzen  die  Schale  und 
dos  kleberschichtücic  Endosperm  von  Endospermen,  die 
14  Tage  eingogypst  über  Wasser  gelegen  hatten,  nach- 
dem vorher  die  Kleberschicht  entfernt  wai*? 


Versuch  13. 

Eine  grossere  Portion  Mais  wurde  zunächst  wieder  zwei 
Tage  quellen  gelassen,  dai-auf  Pruchtschale ,  Kieberschicht  und 
Schildchen  sorgfältigst  entfernt.  Die  Endosperme,  Schalen  und 
Kleberschicht  wurden  gewogen,  chloroformirt ,  getrocknet  und 
wieder  gewogen.  Darauf  wurde  der  Diastasegehalt  der  einzelnen 
Theüe  genau  bestimmt. 

Das  Frischgewicht  von  acht  abgeschabten  Eudospormen 

betrug 3,45  g, 

das  Trockengewicht  derselben  betrug    ....  0,47  „ 
Das  Prischgewicht  der  Schalen  und  Kieberschicht  dieser 

acht  Endosperme  betrug 2,68  g, 

das  Trockengewicht  derselben  betrug    ....  0,34  „ 

SO^Ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -|-  0,2  g  getrocknetes  Endo- 
sperm ohne  Kleberschicht,  24  Stunden  digerirt,  dann  auf- 
gekocht und  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  ^  33  mg  Cu. 
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50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,2  g  getrocknetes  Endo- 
sperm  ohne  Kleberschicht,  vor  dem  248tündigen  Digeriren 
aufgekocht  und  nach  dem  Digeriren  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =  17  rag  Cu, 
diese  17  mg  Cu  von  obigen  33  mg  abgezogen,  demnach 

25  ccm  =  16  mg  Cu  =  1,3  Diastase, 
folglich  0,2  g   getrocknetes   Endosperm   ohne   Kleberschicht 
=  5,2  Diastase. 

50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,05  g  Kleberschicht  und 
Schale,  vor  dem  Digeriren  aufgekocht  und  nachher  auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =:  9  mg  Cu. 

50  ccm  Stärkelösung  (äprocentige)  -|-  0,05  g  Kleberschicht  und 
Schale,  nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und  dann  auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =  12  mg  Cu, 
obige  9  mg  abgezogen  =:     9    „      „ 
25  ccm  =     3  mg  Cu, 
folglich  0,05  g  Kleberschicht  und  Schale  =  1  Diastase. 

Damach  lieferten: 

1  g  getrocknetes  Endosperm  ohne 

Kleberschicht =:  320  mg  Cu  =  26     Diastase, 

1  „  frisches  Endosperm  ohne  Kle- 
berschicht     =  248   „     „    =  19  „ 

1  „  trockene   Kleberschicht    und 

Schale =  240   „     „    =  20  „ 

1  „  frische  Kleberschicht  U.Schale  =  173   „     „    =  14,4        „ 

Versuch  14  (nach  5tägigem  Liegen). 

Von  acht  Endospermen,  die  zwei  Tage  gequollen  hatten, 
worden  Fruchtschale,  Kleberschicht  und  Schildchen  entfernt,  dann 
die  Endosperme  eingegypst,  auf  400  ccm  "Wasser  aufgelegt,  über 
das  Gaze  gespannt  war,  auf  dem  sie  ruhten.  Das  Ganze  wurde 
völlig  steril  gehalten,  und  die  Endosperme  wurden  fünf  Tage  liegen 
gelassen. 

Jalirb.  r.  wiM.  Botanni.    XXIX.  21 
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Das  Prischgownchl  der  aclit  abReschabteu  Eiidosperme 

betrug  nach  5tägigein  Liegen     ....  3,55  g, 

das  Trockeugewicht  derselben  betrug  ....  2,75  „ 
Das  Frischgewicht  der  Schalen  und  Kleberschicht  dieser 

acht  Eudospcrmc  betrug 0,43  g, 

das  Trockengewicht  derselben  betrug  ....  0,3     « 

Der  .Dinstasegebalt  von  Endosperraen,  Schalen  und  Kleber- 
schicht wurde  bestimmt: 

50  ccm  Stärkelösung  (2  proceulige)  -|-  0,2  g  getrocknetes  Endo- 
sperm   ohne  Kleberschicht,    vor  dem   Digeriren  aufgekocht, 
nach  dem  Digeriren  auf  100  ccm  aufgefüllt, 
25  ccm  =  15  mg  Cu. 
50  ccm  StKrkelÖsung  (2procentige)  -|-  0,2  g  getrocknetes  Eodo- 
aperm  ohne  Kleberschicht,  nach  dem  24stUndigen  Digeriren 
aufgekocht  und  dann  auf  100  ccm  aufgefüllt, 
25  ccm  davon  =  29  mg  Cu. 
obige  15  mg  abgezogen  ^^  15    „      ^ 

25  ccm  -=:  14  mg  Cu  =  1,1  Diaatase, 
folglich    0,2  g   getrocknetes   Endosperra    ohne  Kleberschicht 
:=  4,4  Diastase. 

50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  -\-  0,05  g  Kleberscliicht  und 
Schale,  vor  dem  Digcrircu  aufgekocht,  nach  dem  Digerireu 
auf  100  ccm  aufgeliillt, 

25  ccm  =  16  mg  Cu. 
60  ccm  Stärkelösung  (Sprocentige)  +  0,05  g  Klebcrschicht  und 
Schale,    nach    dem    Digeriren    aufgekocht    und    dann    auf 
100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =.  22  mg  Ca, 
obige  16  mg  abgezogen        1 6    „      i. 
25  ccm  =     6  mg  Cu. 

Damach  lieferten: 

1  g  trocknes  Endosperm   ohne   Kleberschicht  =  22  Diastase, 

1  „  Irisches  „  „  „  =  7,7         „ 

1  g  trockne  Kleberschicht  und  Schale  .     .     .  =:  10  Diastase, 

1  „   frische  „  „  „      .     .     .  =  6,9         „ 
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3,83 

g> 

2,78 

n 

0,39 

g> 

0,21 

n 

0,25 

g, 

.    0,198 

n 

Versuch  15  (nach  15  Tagen). 

Der  vorige  Versuch  wurde  wiederholt,  jedoch  wurden  die 
abgeschabten  Endospenne  mit  Gypsfiiescheu  statt  5  nun  16  Tage 
stellen  gelassen.  Es  wurde  der  Dfaatasegchalt  der  Endosperme, 
Kleberschicbten  und  Schalen  einzeln  bestimmt. 

DasFrischgewicht  der  neun  abgeschabten  Endosperme 
nach  14tägigem  Liegen  betrug 
das  Trockengewicht  derselben  betrug 

Das  FHfiChgewicht  der  Schalen  betrug  .     . 

das  Trockengewicht  dei*selben  betrug 
Das  Friachgewicbt  der  Kleberschicht  betrug 

das  Trockengewicht  derselben  betrug 

50  ccm  StärkelösTtng  (2procGiitige)  +  ^A  g  getrocknetes  abge- 
schabtes   EudosperiDj    -vor    dem    Digeriren    aufgekocht   und 
nach  dem  Digeriren  auf  1 00  ccm  au%efullt, 
25  ccm  =  24  mg  Cu. 

50  ccm  StärkelÖBiing  (äprocentige)  -|-  0,1  g  getrocknetes  abge- 
schabtes Endosperm,  nach  dem  Digeriren  aufgekocht  und 
dann  auf  100  ccm  aufgefüllt, 

25  ccm  davon  =  58  mg  Cu, 
obige  24  mg  abgezogen        24    „      „ 

25  ccm  =  34  mg  Cu  =  2,9  Diastaae. 

50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,1  g  getrocknete  Frucht- 
schale,  vor  dem  Digeriren  aufgekocht, 
25  ccm  =  13  mg  Cu. 

50  ccm  Stärkelösung  (2procentige)  +  0,1  g  getrocknete  Frucht- 
schale, nach  dem  Digeriren  aufgekocht, 
25  ccm  davon  =  18  mg  Cu, 
obige  13  mg  abgezogen  =  13    „      „ 
25  ccm  :=    5  mg  Cu. 

50  ccm  Stärkelösung  (2  procentige)  -|-  0,08  g  getrocknete  Kleber- 
schicht, vor  dem  Digeriren  aufgekocht, 
25  ccm  ^  22  mg  Cu. 
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ftO  ccm  Stärkelösung  (2  jiroc entige)  -J-  *>|08  g  getrocknete  Kleber- 
schicht,  uacb  dem  Digcriren  anfgekocht, 
25  ccm  davon  =  34  mg  Cu, 
obige  22  mg  abgezogen         22    ^      ^ 

25  ccm  =   12  mg  Gii  :^  1  DiasLase. 

Darnacb  lieferten: 
I  g  trocknes  Endoflperm  oluie  Kleberachicht  .  =  116  Diastase, 

1  ^   frisches  „  ^  „  .   ^     80  „ 

1  „   trockne  Fnichtscbale =     20  „ 

1  „  frische  n  ^10  „ 

1  „  troi-kno  Klobersciücht =     50  „ 

1  ,  frische  „  =     39  , 

1  „  frisches  Endosperm  mit  Schale  und  Kleber- 

schicbt ^75  „ 

1  „  Fruchtachale  -[-  Kleberschicht     ....==    21  „ 

Aus  den  drei  Vei-suchen  geht  ei*stens  hervor,  dass  der 
Diastasegohalt  von  Endospcrmeii,  deren  Klebcrschicht  entfernt 
ist,  ebenso  stark  wächst,  wie  wenn  die  Kleberschicht  vorhanden 
ist.  Zweitens  zeigen  diese  Versuche,  dass  die  Kleberschicht  von 
zwei  Tagen  gequolleneu  Samen  nicht  erheblich  mehr  Diastase 
als  das  Endosperm  enthält. 

Die  Kleberschicht  erzeugt  darnach  nicht  die  Dia- 
stase,  welche   im  Endosperm   bei  der  Keimung  auftritt. 

Im  Versuche  14  zeigt  sich  der  Diastasegohalt  des  geschälten 
Endosperm»  relativ  niodrig;  ungeschälte  Endosperme  ergaben 
nach  fünf  Tagen  im  Minimnm  zwölf  Diastase  für  ein  Gramm 
frische  Substanz,  die  Endosperme  des  Versuches  14  dagegen 
nur  7,7  Diastase.  Bedingt  mag  dies  vielleicht  durch  die  Ver- 
letzung der  Endosperme  sein;  die  durch  den  Eingriff  hcwirkt<r 
Schädigung  wird  wahrscheinlich  nur  langsam  überwunden.  Dar- 
nach ist  auch  verständlich,  dass  die  vorher  abgeschabte  Kleber- 
schicht, der  ja  immer  noch  zahlreiche  Zellen  der  Peripherie  des 
Endosperms  beigemengt  sind,  etwas  mehr  Diastase  (12  ungefähr) 
enthielt.  — 

Die  Arbeit  wurde  im  Mäiy  1895  abgeschlossen. 


Zur  Lehre  von  den  Wurzelausscheidangen. 

Von 
Friedrich  Czapek. 


Dass  die  Wurzeln  der  höheren  Pflanzen,  sowie  jedes  andere 
Organ,  nicht  nur  Stoffe  von  aussen  aufiiehmen,  sondern  auch 
hestimmte  Suhstanzen  abscheiden,  war  eine  bereits  den  älteren 
Physiologen  geläufige  Thatsache,  und  wer  mit  der  Geschichte 
unserer  "Wissenschaft  vertraut  ist,  kennt  die  grosse  Eolle,  welche 
die  einschlägigen  Fragen  zu  Zeiten  in  der  physiologisch-botanischen 
Literatur  spielten.  Lange  Zeit  fast  aller  exacten  Versuche  und 
ernster  Begründung  entbehrend  ist  die  Lehre  von  den  Wurzel- 
ausscheidungen erst  durchdie  bekannten  Arbeiten  von  J.v.Liebig') 
und  J.  Sachs*)  zu  ihrer  jetzigen  Bedeutung  gelangt.  Gegen- 
wärtig besitzen  wir  nun  Thatsachen  genug,  welche  die  Existenz 
solcher  Ausscheidungen  beweisen,  besonders  deren  specifisch 
sauren  Charakter  darthun  und  des  Weiteren  lehren,  dass  diese 
Secretion  mindestens  unter  gewissen  äusseren  Verhältnissen  einen 
bedeutsamen  Einfluss  auf  die  Ermöglichung  der  Au&ahme  von 
Nährstoffen  aus  dem  Boden  besitzt.  In  neuester  Zeit  hat  ausser- 
dem Molisch')  die  Meinung  vertreten,  dass  auch  Fermente  von 
diastatischer  und  invertirender  Wirkung  ein  regelmässiges  Vor- 
kommen in  den  Wurzelausscheidungen  zeigen. 

Eine  nähere  Einsicht  in  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Wurzelausscheidungen  fehlte  jedoch  bis  heute  vollständig,   und 


1)  Chem.  Briefe,  p.  273  und  Annalen  d.  Chem.  n.  Pharm.,  Bd.  106,  p.  189 
(1856). 

a)    Botan.  Zeitnng  1660,  p.  117. 

3)  H.  Molisch,  Ueber  Waraelaiuacheidangen  and  deren  Einwirkong  aof 
organische  Substanzen.  Sitzangaber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wtss.  in  Wien,  math.-natiirw. 
Kl.,  Bd.  96,  I.  Äbth.,  Octoberheft  16S7. 
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dies  war  auch  der  Grund,  weshalb  die  Säurefrage  im  Wurzel- 
secret  eigentlich  noch  auf  demselben  Punkte  steht,  wie  vor  mehr 
als  30  Jahren,  als  Liebig  und  Sachs  sich  näher  mit  ihr  be- 
schäftigten, ohne  jedoch  die  chemische  Natur  der  betreffenden 
Körper  festzustellen. 

Die  vorliegende  Arbeit  sucht  nun  vor  Allem  eine  Analyse 
der  ausgeschiedenen  Substau/en  zu  geben,  und  weiter  die  in 
Frage  stehenden  Säuren  zu  identificircu.  Wie  wir  sehen  werden, 
waren  die  Resultate  zum  Theil  recht  unerwartet,  und  lehrreich 
ist  zumal  der  dai'zulegende  Befund,  dass  die  bisher  zum  Säure- 
nachweis veiTvendeten  Methoden  der  bleibenden  Röthung  blauen 
Lakmuspapieres  durch  Pflanzenwurzeln  und  der  Anätzung  von 
Gesteinsplatten  durch  daran  angeschmiegt  wachsende  Wurzeln 
auf  verschiedenen  Tlraachen  beruht,  und  bedeutungsvolle  Süure- 
wirkuDgeu  wahrscheinlich  durch  beide  Methoden  nicht  erkannt 
werden. 

Ein  weiterer  Theil  meiner  Untersuchungen  war  endlich  den 
nach  Molisch  im  Wurzelsecret  vorhandenen  Permenten  gewidmet; 
die  Resultate  waren  jedoch  in  dieser  Hinsicht  im  Wesentlichen 
negative,  was  aber  selbstverstäudUch  ein  weniger  verbreitetes 
Vorkommen  von  Fermenten  in  den  Wur/eluusscheidungon,  als  es 
der  genannte  Forscher  angicbt,  nicht  auaschliesst. 


Cap.  I.    Chemische  Zusammensetzung  der  flüssigen 
Wurzelausscheidungen. 

Die  Realität  des  Vorkommens  von  flüssigen  Wurzelaus- 
scheiduugeu  ist  nicht  schwer  festzustellen,  und  es  gelingt  deren 
Nachweis  unter  verschiedenen  Kulturbedingungen.  Erzieht  mau 
junge  Keimpflanzen  von  Gramineen  im  dampfgesättigten  Räume, 
so  kann  man,  sobald  eine  reichliche  Entwickoluug  von  Wurzel- 
haaren eingetreten  ist,  an  vielen  der  letzteren  feine,  farblose 
Tröpfchen  wahrnehmen. 

Molisch')  brachte  diese  Eracheioung  in  Beziehung  zu  der 
Herabsetzung  der  Wasserdampfabscheidung  der  Keimpflanzen  im 


1)    1.  c,  p.  31  d.  s«p. 
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dunstgesättigten  Räume.  Bass  diese  Yermuthung  zu  Recht  be- 
steht, zeigt  folgender  Versuch.  Zwei  Bechergläser,  welche  etwa 
zur  Hälfte  mit  "Wasser  gefUllt  sind,  werden  mit  Stramin  über- 
bunden,  und  auf  letzteren  werden  bereits  gequollene  Samen  aus- 
gesäet.  Bis  kürze  kräftige  Keimwürzelchen  in  das  Glas  einge- 
drungen sind  und  dieselben  reich  mit  Wurzelhaaren  versehen 
sind,  werden  beide  Gläser  im  dunklen,  dampfgesättigten  Raum 
gehalten.  Hierauf  kommen  beide  Gläser  an  das  TagesUcht,  der 
Lichtzutritt  zu  den  Wurzeln  selbst  wird  durch  schwarzes  Papier 
abgehalten,  und  nur  ein  Versuch  bleibt  im  dampfgesättigten 
Räume  stehen,  während  im  anderen  wohl  die  Oberfläche  des 
Stramins  und  die  Samen  mit  nasser  Watte  verwahrt  werden,  im 
Uebrigen  die  sich  entwickelnden  oberirdischen  Theile  in  der 
feuchten  Luft  des  Gewächshauses  sich  befinden.  In  beiden 
Gläsern  befinden  sich  also  die  Wurzeln  fortgesetzt  im  duhst- 
gesättigten  Räume,  während  die  Keimstengelchen  und  Keim- 
blätter in  dem  einen  Fall  in  freier  Luft  stehen,  im  andern  eben- 
falls in  dampfgesättigter  Atmosphäre  verbleiben.  Nach  24  Stunden 
sieht  man  die  von  den  Wurzeln  ausgeschiedenen  Tröpfchen  nur 
mehr  an  denjenigen  Pflanzen,  die  gänzlich  im  absolut  feuchten 
Räume  befindlich  sind,  an  den  anderen  aber  nicht  mehr,  obwohl 
die  Wurzeln  der  letzteren  in  der  ersten  Zeit  ihres  Aufenthaltes 
im  feuchten  Räume  vollkommen  normal  sind.  Nach  4 — 5  Tagen 
trocknen  die  Würzelchen  allerdings  nach  und  nach  ein,  sobald 
sie  nicht  mit  Wasser  in  directe  Berührung  kommen,  weil  ihnen 
die  transpirirenden,  oberirdischen  Theile  mehr  Wasser  entziehen, 
als  sie  aufnehmen  können.  Die  kleinen  an  den  Wurzelhaaren 
erscheinenden  Tröpfchen  reagiren  auf  Lakmus,  soweit  ich  unter- 
suchte, neutral  und  nicht  sauer,  wie  Höveler^)  anzunehmen 
scheint. 

In  historischer  Hinsicht  ist  zu  erwähnen,  dass  schon  zu 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  mehrfach  die  Behauptung  aufge- 
stellt worden  war,  dass  die  Wurzeln  tropfbar- flüssige  Ausschei- 
dungen besitzen.  Einer  strengeren  Kritik  halt  jedoch  keine  von 
diesen  Autoren  vertretene  Meinung  Stand.  Befanden  sich  einer- 
seits mehrere  Physiologen    noch    unter    dem   Einfluss    der   von 


1)    W.  Höreier,   Jahrb.  f.  wiuensch.  Botanik,  Bd.  XXIV,  p.  310  (1892). 
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S.  Simon')  und  Anderen  aufgestellten  Lehre,  dass  die  Haupt- 
auigabe  der  "Wurzeln  m  der  Fortschaffung  unbrauclibarer  Stoffe 
aus  der  Pflanze  bestehe,  so  waren  von  anderer  Seite  angestellte 
Versuche  ohne  Werth,  weil  Flüssigkeitsaustritt  aus  verletzten 
"Wurzelzweigen,  ja  sogar  die  abgestossenen  Haubenzellen  selbst 
als  secemirte  Flüssigkeit  gedeutet  wurden.  Wenige  Forscher, 
80  Cotta*)  in  seiner  noch  heute  schützeuswerthen  Schrift  Über 
die  Saftbewegung,  blieben  von  derartigen  Irrthämem  frei.  "Waren 
es  ja  erst  Link*),  Garreau  und  Brauwera*)  und  Cauvef^), 
welche  zeigten,  dass  die  schleimigen  tropfenartigen  Massen, 
welche  die  "Wurzclspitzcn  umgeben,  nicht  etwa  ausgeschiedene 
Flüssigkeit  seien,  sondern  aus  defoliirten  Haubenzellen  bestehen. 
Der  angeführte  Versuch  macht  es  wahrscheinlich,  dass  es 
sich  bei  der  Tröpfchenausacheidung  an  Wurzelhaaren  im  dampf- 
gesättigten Räume  um  eine  DrucktUtration  der  Flüssigkeit  aus 
dem  Zellinnereu  der  Wurzelhaare  handelt,  iihnhch  wie  das 
Hervorquellen  von  Tropfen  aus  M^tcft',  Aap'^'ifälus  oder  /'erncilUum, 
in  feuchtem  Kaume  oder  auf  flüssigem  Substrat  kultivirt,  statt- 
findet, uud  vergleichbar  dem  Bluten  aus  den  wasserspaltenitihrenden 
Blattzähnen  von  FUcJtaia  oder  Impatiena,  welches  ohne  Rissebildung 
in  den  Geweben  zu  Stande  kommt  Denn  würde  die  Tröpfchen- 
bildung an  den  Wurzelhaaren  durch  vom  Turgordruck  unabhängige 
active  Ausscheidung  aus  der  Zelle  bedingt  sein,  so  wäre  nicht  zu 
erwarten,  daäs  die  Pflanzen,  niit  ihren  oberirdischen  Theilen  an 


1)  S.  Simon,    Dee  Jadnthes  (1768). 

2)  H.  Colt«,  Natur beobachtongoD  über  die  Bewegaog  und  Function  du 
Safkos  In  den  ÜewachscD,  mit  vonüglicher  lliosicht  auf  üoLipfiaDzoo,  Weimu  1806, 
p,  47  ff. 

Von  4er  sooBtigen  Literatur  seien  hier  nur  genannt:  Brugmnni,  De  mutata 
hamomm  in  regno  organico  tndole.  Lugdao.  Datav.  1789.  —  J.  PI  eck,  Physio- 
logie nnd  Pathologie  der  Pflnnzcn,  Coblenz  1601,  p.  67.  —  J.  P.  Moldenhawer, 
BejtrÜLgo  zur  Anatomie  der  Päanzen,  Kiel  1813,  p.  319.  —  A.  r.  Bamboldt, 
Aphoriimen  aus  der  ehem.  Physiologie  der  Pßnnxen,  Viber«.  von  Fischer,  Leipxig 
1794,  a.  a.  Schriften,  denen  in  dieser  Frage  rein  hiatoriache  Bedeutung  zukommt. 

3)  H.  F.  Link,  Uobcr  Aussonderungen  der  WuneUpiticn.    Flora  184S,  p.  &91, 

4)  Garreau  et  Bruuwers,  Rechorchoi  uur  Ics  Furmattons  Cullnlaires. 
Ann.  d.  sc.  nat.,  4  sürme  S^r.,  T.  X  (18&S),  p.  181. 

&)  D-  Caurct,  ^tndes  aar  le  r^Io  dea  racinea  dans  TubBorption  et  Texcrätion. 
Ann.  d.  ac.  nat,  S^r.  IV,  Tomo  XV  (1661),  p.  333. 
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freier  Luft  befindlich,  ihre  Tropfenausscheidungen  an  den  Wurzcl- 
haaren  einstellen.  .Tedenfalls  düi-fte  eiuer  uolclien  activen  Aus- 
scheidung beixu  Zustaudekommeu  der  erwähnten  Tröpfchen- 
bildungen  keine  grosse  Bedeutung  zukommen.  An  Vorkommnisse, 
analog  jenen,  welche  Wilson')  von  Nectarien  boschrieben  hat, 
also  an  Flüssigkeitsausscheidungen,  bei  denen  vorhergehende 
Produetion  osmotisch  kräftig  wirksamer  Substanzen  (z.  B.  Zucker) 
an  der  Oberfläche  des  Organs  eine  bedeutsame  Rolle  spielt, 
kann  ich  ebenfalls  nicht  denken,  weil  es  in  keinem  Falle  bisher 
gelang,  ein  einigermassen  reichliches  Vorkommen  derartiger  Sub- 
stanzen, wie  OS  bei  Nectarien  gesehen  wird,  an  der  Oberflache 
der  Wnrzelhaare  zu  beobachten*).  Es  ist  nach  Allem  sehr  wahr- 
scheinlich, das-s  bei  diesen  Tröpfcheubildungen  eine  Filtration 
unter  Druck  aus  den  im  dampfgesättigten  Haume  stark  turges- 
centen  Wurzelhaarzellen  eine  Hauptrolle  spielt 

Dass  Wurzeln,  in  Wasser  oder  in  geeigneter  Nährlösung 
kultivirt,  an  das  betrefloude  Medium  verschiedene  Stoffe  abgeben 
können,  sowohl  unorganische  als  organische  Verbindungen,  ist 
bereits  seit  langer  Zeit  bekannt.  Die  ersten  Versuche  in  dieser 
Richtung  dürften  wohl  jene  von  Macaire-Prinsep*)  angestellten 
sein.  Dieser  Forscher  tauchte  das  Wurzelsystem  ein  und  der- 
selben Pflanze  {Mercitrialun,  Serwcio,  BroMica),  in  zwei  Hälflou  ge- 
thoilt,  zugleich  in  zwei  Gefassc  ein.    Ein  Geiass  enthielt  Wasser, 


1)  W.  Wilson,  Tho  Caum  of  tho  Excretioo  of  Wkter  od  tho  Sarface  ot 
Nectarioi.  UoteriuchungeD  noi  dem  botan.  Institut  la  Tübingen,  Bd.  I,  p.  1  —  22 
(1881). 

2)  AUerdings  wäre  zii  crwä{;en,  ob  nicht  die  Stibitanzcn  der  achleimtgen, 
leicht  quellbareo  aoateroD  MembranschichteD  der  Warzelhaarc  eine  der  angegebeaen 
verwandto  Kolle  tpielen.  Jedoch  kann  eine  solche  Wirkung  nach  den  angeführten 
Thntsachen  koinevfalls  nnsschlaggebond  sein. 

3)  Macaire-Prinsep,  M«5moire  pour  senrir  i»  l'hi«toire  de«  agitolcmcnj. 
Mim.  de  la.  soc.  de  Pbjaique  et  d'histoire  nat.  Je  G^n^ve,  T.  V,  p.  283-^303 
(1889)  und  m  Annalon  d.  Phannacic.  Bd.  VIII  (1633),  p.  76—92.  Auf  die  über 
TamUMsang  Do  Candolle's  angcetollten  übrigen  Vernichc  des  Verfassers  über 
tpedfische  Aosscheidimgen  aus  Pflansenwuruln  braucht  heute  nicht  mehr  Rück- 
sicht genommen  tu  werden,  da  dieselben  auf  ungenauer  VorsuchsaDstellaDg  be- 
ruhen und  bereits  1>ald  nach  ihrer  Publication  von  allen  oiniichtsvollon  Korschem 
joner  Zeit  ihre  Widerlegung  fanden.  Mao  rergl.  hierxu  t.  B.  Uoger,  EinHoss  des 
Bodens  auf  die  Vertheilnng  der  Gewächse,  Wien  1836,  p.  142—151;  Moyen, 
Pflansenph/siologi«  U,  p.  5S4  n.  a. 
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das  andere  Wasser  mit  einem  kloinoti  Zusatz  von  Bloiucetai, 
Kalkwasser  oder  KochsalzlösuDg.  Nach  eiuigeu  Tageu  war  auch 
in  dem  ersten  Gefäsa  die  zugesetzte  Substanz  nachweisbar.  Die 
Einwände,  welche  gegen  diese  Experimente  späterhin  von  Bra- 
connot')  und  Unger*)  erhoben  wurden,  dass  nämlich  hierbei 
ein  capillares  Emporsaugen  an  der  Aussenfläche  der  Wurzeln 
statthabe  T  wodurch  die  zugesetzten  Substanzen  in  das  andere 
Gtefiiss  hiuübergelangen ,  lassen  au  ihrer  Berechtigung  Zweifel 
übrig.  Ein  anderer  Punkt  jedoch,  von  ünger  gleichfalls  bereits 
betont,  ist  viel  wesentlicher.  Die  erwähnten  Versuche  zeigen 
wohl  den  Uebcrtritt  von  aufgenommenen  Substanzen  in  ein 
äusseres  Medium;  sie  lassen  jedoch  alle  den  Einwand  zu,  dass 
jene  Substanzen  nicht  aiLs  lebenden  Wur/elzelleu  abgeschieden 
werden,  sondern  (zumal  gilt  dies  von  dargereichten  Giftstoffen) 
erst  aus  abgestorbenen  Elementen  austreten.  G^gen  die  später- 
hin von  Chatin')  mit  arseniger  Säure  angestellten  Versuche 
sind  natürlich  dieselben  Bedenken  zu  erheben.  Und  wenn  auch 
in  einzelnen  der  erwähnten  Experimenten  thateächlich  eine  Ab- 
Bcheidung  der  dargereichten  Substanzen  ohne  vitale  Schädigung 
der  Zellen  stattgefunden  hat,  so  ist  damit  wohl  dai^ethan,  dass 
unter  bestimmten  Einschränkungen  eine  Passirbarkeit  Jebenden 
Plasmas  durch  jene  Stoffe  anzunehmen  ist;  es  ist  aber  durch- 
aus nicht  erwiesen,  das«  eine  active  Ausscheidung  von  Sub- 
stanzen aus  dem  ZelUnuern  durch  die  Thätigkeit  des  Plasmas 
allgemein  statthat,  wie  die  obengenannten  Autoren  sie  anzu- 
nehmen geneigt  waren. 

Vorsicht  ist  Überhaupt  Überall  da  geboten,  wo  eine  Ent- 
scheidung zu  treffen  ist,  ob  Substanzen  aus  Kulturflüssigkeiten 
von  Wurzeln  thataächlich  lebenden  Wurzebsellen  entstammen, 
oder  ob  dieselben  nicht  dui-ch  Diffusion  aus  anormalen  Zellen  in 
das  Medium  übergetreten  sind.  Die  reichUch  sich  abschülferu- 
deu  und  weiteren  dcgenerativen  Veränderungen  unterliegenden 
2eUeu  der  Wui'zelhaubeu,    Diffusionsprocesse,   die  sich  an  ab- 


1)   Brtconiiot,  äddaI.  d.  Chim.  et  d.  Physiqne,  T.  72,  p.  33  (1839)* 
a)   Unger,  I.  c. 

9)   A.  Chatin,  ?f1»nzenphjBiologüche  Untennchaoffea  oüt  arieniger  Siure. 
foitun«  1S47,  Bd.  V,  p.  788. 


sterbenden  iilter«ii  Wurzelliaaren  vollziehen,  sind  fUr  sich  allein 
leicht  Quelle  von  Täuschungen.  Secuudär  sich  einstellende  Vor- 
gänge, wie  solche,  welche  Spaltpilzvegetationen  bedingen,  dürfen 
ja  auch  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Hat  man  es  aber  in  einem  gegebenen  Falle  mit  Berück- 
sichtigung der  Fehlerquellen  wahrscheinlich  gemacht,  dafis  that- 
sächlich  bestimmte  Substanzen  aus  lebenden  Zellen  der  Wurzeln 
diosmosirt  sind,  so  gilt  es  weiter  zu  bedenken,  dass  das  Proto- 
plasma der  Zellen  als  trennende  Membran  unter  verschiodeueu 
Bedingungen  nicht  immer  dieselben  Qualitäten  haben  muss.  Es 
steht  dann  die  Frage  noch  offen,  ob  die  betreffenden  exosmo- 
tischen Vorgänge  unter  allen  Umständen  stattfinden  müssen,  oder 
ob  die  beobachtete  Erscheinung  lediglich  die  Folge  der  eben 
dargebotenen  Versuchsbedingungen  ist.  So  vermag  man  es  von 
vornherein  keineswegs  als  ausgeschlossen  zu  betrachten,  dass  etwa 
Contactwirkung  durch  unlösliche  feste  Gesteinspartikel ,  oder 
chemische  Reizung  durch  bestimmte  gelöste  Substanzen  des 
Substrates  entweder  Aenderungen  der  Permeabilität  des  Proto- 
plasmoa  von  Wurzelzellen  oder  selbst  active,  sonHt  nicht  statte 
findende  Production  gewisser  Secrete  bedingen  könnte.  Diese 
und  andere  einschlägigen  Ueberlegungen  bedürfen  jede  tur  sich 
ihrer  empirischen  Prüfung.  Es  ist  hier,  so  viel  steht  sicher, 
Verallgemeinerung  gewonnener  Resultate,  sowohl  positiver  als 
negativer  Befunde,  eine  recht  missliche  Sache,  zumal  es  nicht 
leicht  ist,  mit  bequemen  Einrichtungen  des  Ejq)orimentes  den 
Wurzeln  Verhältnisse  zu  bieten,  welche  auch  nui-  annähernd  dem 
normalen  Leben  derselben  im  Erdreich  entsprechen. 

Wie  sich  die  Ausscheidungsprocesse  an  Wurzeln  vollziehen, 
welchen  man  verschiedene  Substanzen  dan-eicht,  mit  welchen  die 
Wurzelzellen  physiologischer  Weise  nicht  in  Berührung  zu  kommen 
pflegen,  wäre  eine  Aufgabe  ftlr  sich  und  soll  hier  nicht  erörtert 
werden.  Ich  beschränke  mich  auf  jene  Vorgänge,  welche  an 
normal  vegetirenden  Pflanzen  zui*  Beobachtung  gelangen.  Es 
wird  sich  um  den  Nachweis  jener  Substanzen  handeln,  welche, 
in  dem  äusseren  Medium  bereits  vorhanden,  von  den  Zellen  auf- 
genommen werden  und  wieder  theüweiso  zurücktreten;  ferner  ist 
zu  bestimmen,  welche  Körper  aus  den  Bilduugsproducten  des 
Stoffwechsels  nach  aussen  hin  abgegeben  werden,  also  thatsäch- 
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lieh  als  Secrete  zu  betrachten  sind.  In  dem  Gang  eiüer  experi- 
mentelleii  Behandlung  liegt  es  begründet,  wenn  Yersuclie  mit 
Kultoren  in  roiuciu  Wasser  oder  im  dampfgesiittigtcu  Räume 
den  Ausgangspunkt  bilden.  Dean,  lalls  den  Witrzehi  von  aussen 
lösliche  Substanzen  irgendwie  zugiinglich  gemacht  werden,  so 
haben  wir  bfi  stattfindender  Exosinosc  aus  den  Zellen  von  vorn- 
herein mannigfache  Wechselwirkungen  erst  naher  zu  aualysii'ender 
Art  zu  ci-warten,  welche  den  Versuch  complicireu  und  deren 
Studium  ciue  weitere  Unteraucliung  in  sich  schliesst. 

l>io  in  der  Literatur  bisher  vorliegenden  Angaben  über 
Substanzen,  welche  aus  Wurzeln  düosmosiren,  beziehen  sich  meist 
auf  Keimpflanzen,  und  vieliach  erscheint  keine  Sonderung  durch- 
geführt zwisclien  den  Stoffen,  welche  der  Keimwurzel  selbst  ent- 
stammen, und  jenen^  welche  aus  den  übrigen  Theileu  des  keimen- 
den Samens  diffuudiren. 

Vor  Allem  intoressireu  uns  aber  an  dieser  Stelle  jene  StoiFe, 
die  von  der  Keimwurzcl  selbst  an  ein  umgebendes  Medium  ab- 
gegeben werden.  In  diesem  Sinne  cxperimentirten  Schulze  und 
Umlauft'),  welche  das  Wurzelwasser  von  gelben  Lupinen  (durch 
13  Tage  in  destilliiiem  Wasser  kultivirt)  auaJysirten;  es  beschränken 
sich  die  Angaben  auf  Bestimmung  von  Stickstoff  und  Asche.  So 
viel  aber  geht  daraus  hervor,  dass  sowohl  organische  als  unorga- 
nische Substanzen  vorhauden  waren.  Dabei  ist  aber  natürlich  un- 
gewias  gelassen,  ob  überhaupt  und  in  welchem  Grrade  eine  that- 
sächüche  DifFusion  von  Stoffen  aus  lebenden  Zellen  stattgehabt 
hat,  oder  ob  bei  der  Herkunft  der  betreffenden  Substanzen  Zer- 
setzungsrorgänge  an  abgestossenen  Zellen  und  an  Zellhüuteu  eine 
massgebende  Rolle  spielen.  Die  genannten  Autoren  fanden  den 
Keimwasserrückstand  nach  8  Tagen  Keimung  gleich  0,47%  der 
Samentrockensubstanz,  nach  13  Tagen  0,84%.  Die  Qesammt- 
stickstoffböstimmung  des  Rückstandes  ergab  0,007  g  N  (auf 
3,404  g  N  der  Samen)  und  0,035  g  Asche  (auf  1,403  g  Asche 
aus  den  trockenen  Samen). 

Bekannt   sind   die  hier    ebenfalls   zu  nennenden  Versuche, 


0  E.  Scholse,  W.  UmUurt  nnd  A.  Urtch,  UotertnchnDgeo  Qbar  eiotgc 
chemisch«  Vorgänge  b«i  der  Keiroun^;  der  golbon  Lapin«.  LaudwLrthftch.  Jahr- 
bücher (Thiel),  Bd.  V  (1876),  p.  888. 
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welche  verschiedene  Autoren  [de  Vrie»').  Pfeffer*).  Detmer')^ 
Boussingault ')]  hezUglich  eiuer  etwaigen  Diffusion  von  Zucker 
aus  Wur/ehi  in  ein  umgebendes  Medium  anstellten,  und  die  zu 
negativen  Residtaten  führten.  WerthvoUes  Material  bieten  be- 
züglich der  Diffusionsvorhältnisse  aus  Wurzeln  mehrere  Unter- 
suchungen von  Knop-'),  welche  sich  auf  \Vasscrkultm*en  beziehen, 
bei  denen  die  Nährsalzlösung  durch  dostilhrtes  Wasser  ersetzt 
wurde  und  hierauf  die  an  das  Wasser  abgegebeneu  Substanzen 
analytisch  bestimmt  wurden.  Auch  Knop  fand  bei  Ki'esse 
organische  Substanzen  ausgeschieden,  deren  Nachweis  mittels 
Yerkohlimg  getulirt  ^urde.  MaispHanzen  schieden  au  Mineral- 
stoffen Kali,  Kalk,  Phosphorsäure,  Talkcrde,  erstercs  in  grösster 
Menge  (0,0194  g  in  25  Tagen)  aus.  Bohnen  gaben  an  Wasser 
innerhalb  der  ersten  drei  Tage  nur  äusserst  spärhche  Meugeu 
Mineralsako,  nach  fünf  Tagen  aber  reichUcher  ab.  Es  fanden 
sich  Kali,  Kalk,  Ammou,  in  Ponn  von  Sulfat  und  Phosphat, 
Phosphorsäure  am  meisten.  Ausserdem  wurde  die  Gegenwart 
einer  Kohlenstoffverbiudung  sicher  gestellt,  die  in  Essigsäure 
unlöslich  war,  mit  Barytsalzen  einen  in  Salzsiiure  löslichen  Nieder- 
schlag gab,  und  welche  Knop  als  Legumio  anspricht  Auch 
bei  diesen  Bestimmungen  war  keine  Sonderung  der  wirklich  aus 
lebenden  Zellen  diffundirton  StofTe  von  jenen,  die  aus  abge- 
stossenen  Haubonzollen  und  alten  Wuivclhoaren  stammten,  durch- 
fuhrbar, und  der  Befund  des  Legumins  speciell  scheint  auf  einen 
erhebhchen  Antheil  der  genannten  Foniieleniente  an  dem  ana- 
lytischen Ergebuiss  hinzudeuten.  Möglicher  Weise  sjiielt  Aehn- 
liches  bei  der  erwähnten  Zunahme  der  Mineralsalze  nach  einigen 
Tagen  eine  Rolle,  und  überhaupt  Hess  sich  da  die  Ursache  des 
steigenden  Salzgehaltes  nicht  unbedingt  durch  einen  einzigen 
Factor  erklären.  Bemerkt  muss  aber  werden,  daas  gemäss  den 
bekannten  Thatsachen  der  Turgorrcgulirung  nach  Conceutrations- 


0    De  Vries,  Sar  1.  permeab.  d.  protopl.  des  betterares  iod^.    Arch.  Nter- 
lud.,  1871,  Bd.  VI. 

2)  W.  Pfeffer,  OimoÖBcho  unter».,  1877,  p.  158;  Landwlrthach.  Jahrb., 
Bd.  V  (1676),  p.  125. 

3)  W.  Detmer,    Jouma!  f.   Londwirthtch.,   1879,  Bd.  37,  p.  38S. 

4)  J.  BonsBiDgaalt,   Agronomie  (1874),  Bd.  5,  p.  SOtt. 
5]    W.  Koopr  LandwirtbKli.  Veraachflttat.,  Bd.  IV  (1869),  p.  176—176. 
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ändeningen  des  Mediums  in  der  ersten  Zeit  eher  eine  grössere 
Zunahme  der  exosmosirenden  Salze  gegt^nübor  den  späteren  Tagen, . 
bis  eine  langsamere  erwartet  werden  könnte. 

Die  Beobachtungen,  welche  Liebig  ^)  und  Sachs  *)  bezüg- 
lich der  Corrosiou  von  Kalkgeschieben  und  Marmorplatten  durch 
PHanzcnwur/eln  voröfFcntlicht  hatten,  gaben  zwai-  zu  sehr  vielen 
vormuthuuga weise  aufgestellten  Ansichten  Anlass;  jedoch  bis  in 
die  neueste  Zeit  waren  experimentelle  weitere  Untersuchungen 
ausstehend.  Meist  dachte  man  an  organische  Säuren,  deren 
Gegenwart,  wenigstens  in  Form  ungesättigter  (saurer)  Salze,  in 
den  Geweben  der  Wuraeln  schon  lange  bewiesen  war.  In  be- 
stimmter Weise  hat  erst  Gocbel*)  die  Existenz  von  Ameisen- 
säure im  Wurzelkulturwasser  von  llordeum  und  Lepidium  durch 
Versuche  sicher  gestellt,  ein  Befund,  welchen  ich  thatsachlicli 
bestätigen  konnte,  wenn  auch  die  Säure  wohl  nicht  in  Meiern 
Zustande  zugegen  sein  dili'fte. 

Bei  der  Durchsicht  dieses  bisher  gesammelten  Versuchs- 
matorials  ist  vor  Allem  zw  bemerken,  dass  relativ  sehr  wenige 
Arten,  fast  nur  Kulturpflanzen,  untersucht  worden  sind,  und  es 
ist  a  priori  zu  vermuthou,  dass  sicli  bei  weiter  gehenden  Unter- 
suchungen Differenzen  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  ergeben 
werden.  Es  fehlt  fenier  eine  kritische  Untersuchung,  welche  von 
den  gefundenen  Substanzen  thatsäcblich  aus  lebenden  Wurzelzellen 
abgeschieden  wurden,  und  welcher  Antheil  auf  Rechnung  der 
Zo  1*8 etzungs Vorgänge  an  Zellhäuten,  beschädigten  und  abgc- 
stossenen  todten  Zellen  zu  setzen  ist.  Quantitative  Bestim- 
mungen in  allen  Fällen  auszuführen  lag  nicht  in  meiner  Absicht. 
Dieselben  sind  der  geringen  Substanzmenge  wegen  (ifters  miss- 
lich, und  andererseits  handelte  es  sich  vorläufig  ja  USr  darum, 
möglichst  vollständig  und  genau  die  ausgeschieden 
qualitativ  nachzuweisen,  und  die  Versuchsanordn 
anzupassen.  Die  vorgenommenen  Analysen  dei 
düngen  waren  deswegen  grösstentheils  mikr 
Kultunnethode    der   Keimpfläuzchen    war 


1}    J.  r.  Liebte,  Chem.  Briefo,  p.  273  und 
Bd.  10&,  p.  139  (1858). 

2)    J.  Sachs,   Botiui.  Zeitung  1860,  p. 
3}    K.  Ooebel,  Pflanxeobwlog. Schüderi 
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möglichst  weuig  Flüssigkeit  zu   arbeiten.     Die  jmigen  Wurzel- 
eben  lagen  in  bestimmten  Versuchen  auf  feuchtem  Filtrirpapier 
(aschefreie  analytische  Filter),    in  anderen  Versuchen  tauchten 
«e    in    eine    in    Deckeln    von     üachou    Grlasdoseu    befindliche 
geringe  Wassermenge,    während  die  Samen  auf  einem  darüber 
gespannten  feinen  Netz')  zur  Keimung  gebracht  worden  waren. 
Die  Keimung  fand   im  dunklen   dampfgesättigten  Räume   statt. 
Wai'  Filterpapier    zur   Aufsaugung   der   ausgeschiedenen    Stoffe 
verwendet  worden,  «o  wurden  hehufe  Analyse  diejenigen  Stellen, 
au  welchen  Wurzeln  angelegen  waren,  sorgfältig  ausgeschnitten 
und  die  Papierstückcheu  in  einem  Platinachalchen  in  einer  mög- 
lichst geringen  Menge  destillirten  Wassers  ausgekocht.     Selbst- 
verständlich war  hierbei  stets  ein  Conti'olversuch  mit  Stückclien 
desselben  Filters,   die   nicht  vorher  mit  Wurzeln  in  Berührung 
gestanden  waren,   nöthig.     Waren  die  Keimwurzeln  in  Wasser 
kultivirt  worden,   so  wurde  die  tiltiirte,  eventuell  bis  auf  1  cm' 
eingeengte  Flüssigkeit    direct   mikroskopisch    anolysirt     lu   be- 
stimmten  Fällen,    z-  B.   bei    der   Untersuchung   auf  Oxalsüure» 
musste  die  Concentrirung  durch  Abdampfen  unterbleiben,  indem 
sich  die  betreffenden   Substanzen  in   verdünnter  Lösung  in  der 
Wärme  leicht  zersetzten.     Dann   geschah  der  Nachweis  in  der 
Art,  dass  mit  den  herausgeschnittenen  Papierstücken  auf  dem 
Objecttriiger  die  Reactionen  dii-ect  vorgenommen  wurden.   Ebenso 
geschali  es  bei  Untersuchung   auf  llüchtige  Substanzeu-     Natur- 
lich war  das  Ergebniss  der  Analyse  stets  dahin  äu  prüfen,  ob 
überhaupt  Diffusion  der  betreffenden  Stoffe  aus  lebenden  Wurzel- 
zeUea  denkbar  sei,  und  ob  sich  nicht  der  Einwand  nuchen  lasse, 
dass   diese  Substanzen   hauptsäcMich  aus  abgestossenen  ZoUen 
stammen.      Dabei    war   dio    mikrochemische    Untersuchung    der 
fibenden  J^Ül^  aelhaLJ     gebend,  und  es  musste  die  Wahr- 
es der  Vertbeiiung  der  betreffen- 
en,  i"  ^^^  abgestossenen  Zellen 
ftr  leMoren  erschlossen   werden. 
f^^_  ^^^^^^—         QIBD  hervorgehen  wird,  ist  eine 

iM   Madlkhe  Stoff«   von   kleinerar. 
^■«■■"  «•^pochmdor  PripftniloD 
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welche  aus  primärem  Phosphat  bei  raschem  Verdunsten  der 
Losung  entstehen.  Aach  gtebt  Baryamchlond  keinen  Nieder- 
schhtg. 

Dass  dos  Monokaliumphosphat  der  KultorBüssigkeit  nicht 
aus  abgestosseneUf  nicht  mehr  normalen  Zellen  der  Wurzeln, 
sondern  aua  lebenden  Zelleu  diffuudirt,  lasst  sich  mit  ziemlicher 
WahrscheiuLiclikeit  behaupten.  Es  spricht  dafilr,  dass  die  ab- 
gestossenen  Massen  von  Haubenzellen ,  überhaupt  die  ganze 
Wurzelspitze,  also  jene  Region,  welche  die  meisten  Zellen  ab- 
stösst,  auf  Lakmuspapier  zerdrückt,  viel  weniger  sauer  reagirt, 
als  die  Wurzelhaare  fuhrende  Zone,  deren  Rindenzellen  und 
Wurzelhaare  Lakmuspapier  stark  röthen.  Es  lenkt  sich  daher 
auf  die  letetge  na  unten  Zt'lleu  der  Verdacht,  der  Ursprungsort 
des  im  Wurzelwasser  euthalteuen  Phosphates  zu  sein.  In  diesen 
Zelleu  läset  sich  auch  mikrochemisch  Kali  und  Phosphorsäure 
nachweisen.  Jedenfalls  ist  es  also  am  wahrscheinlichsten,  dass 
das  herausdiffundirtc  Phosphat  aus  den  Rindenzellen  der  Wurzel- 
haurregionf  sowie  aus  den  Wnrzelhaaren  selbst  stammt;  es  han- 
delt sich  somit  um  Diflusionsvorgüngc  aus  lobenden  Zellen. 

Schwefelsaures  Salz  konnte  ich  bis  auf  einen  zweifel- 
haften Befund  bei  Centaurea  Ci/anus  nirgends  nachweisen.  Es 
könnte  jedoch  daran  der  Mangel  einer  sicheren  und  empfind- 
lichen mikrochemischen  Probe  die  Schuld  tragen. 

Von  organischen  Verbindungen  gelang  es  mir  ein  ciniger- 
massen  regelmüssiges  Vorhandensein  in  den  Wurzelausscheidungen 
nur  von  Ameisensäure  ausser  Zweifel  zu  stellen.  Mehrlach 
existiren  Angaben  in  der  Literatur,  dass  aliphatische  Säuren  von 
Wureeln  ausgeschieden  werden.  So  hatte  Becquerel'),  später 
Oudemans  und  Rauwenhoff"),  sodann  (wolil  auf  diesen  An- 
gaben fussend)  auch  Liebig')  behauptet,  dass  sich  Essigsäure 
in   den  Ausscheidungen   vorfinde.     Boussingault^)   hatte  hin- 

))  Bccquorel,  Licbig'a  Annalen  Bd.  VJII,  1S33,  p.  104  aaä  Ganiemiii'i 
Archives  de  Botaniquc,  I  (1833),  p.  385. 

a)  A.  C.  Oudenmas,  jua.  cd  l)r.  N.  W.  P.  KHuwenhofr.  LioDaea,  Bd.  30 
(]86»y60),  p.  320,  aaa. 

8)    J.  Liobig,  Dio  Chemie  in  Ihrer  Anw.  «te.,  7.  Aufi.  (1868),  Bd.  n,  p.  7. 

4)  J.  B.  Bonisinganlt,  Die  Landwirtluohaft  in  ihren  Bexiehnn^n  sar 
Chemie.     Deutsch  von  Dr.  H.  QrHCger.     2.  Auil.,  Ualle  1851,  BJ.  1,  p.  24. 
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gegen  Milchsäure  als  in  Wurzelausscheidungen  vorkommend  an- 
gegeben. Eine  vonKnop*)  herrührende  Notiz,  welche  das  Yor- 
kommen  von  buttersaurem  Salz  im  Quellungswaaser  von  Erbsen 
betrifft,  gehört  wohl  nicht  hierher,  sondern  bezieht  sich  auf 
Diffusion  aus  den  Kotyledonen  beim  Quellungsvorgang.  "Wie 
bereits  erwähnt,  hat  vor  wenigen  Jahren  GoebeP)  seinerseits 
das  Vorkommen  von  Ameisensäure  im  Keimwasser  von  Kresse 
und  Gerste  behauptet.  Essigsäure  oder  Milchsäure  nun  konnte 
ich  in  keinem  von  mir  untersuchten  Falle  constatiren.  Versuche 
nach  Angabe  Becquerel's,  aus  dem  Wurzelwasser  Bleiacetat 
darausteilen,  führten  zu  negativem  Ergebniss.  Ebensowenig  ge- 
lang es,  aus  den  Proben  Zinklactat  darzustellen.  Ameisensäure 
lässt  sich  aber  auch  mikrochemisch  auffinden.  Wurde  zu  dem 
eingeengten  Wurzelwasser  Sublimatlösung  zugesetzt  und  auf 
70 — 80**  C.  erwärmt,  so  erhielt  ich  regelmässig,  bald  intensiver, 
bald  schwächer,  je  nach  der  untersuchten  Pflanzenart,  einen 
weissen  Niederschlag,  in  Salzsäure  unlöslich,  in  sehr  kleinen 
Würfeln,  der  somit  als  Calomel  angesprochen  werden  darf.  Ein 
eingedunsteter  Tropfen  mit  Eisenchlorid  bedeckt  gab  beim  Wurzel- 
wasser von  G-erste  und  Kresse  einen  rothbraunen  Rand.  Eine 
Probe,  welche  die  Wurzelausscheidungen  von  Gerste  (etwa 
30  Keimlingen  acht  Tage  lang  kultivirt)  enthielt,  im  Flatintiegel 
verdunstet,  sodann  mit  Alkohol  und  einigen  Tropfen  Schwefel- 
säure erwärmt,  liess  den  arakähnUchen  Geruch  des  Ameisen- 
säure-Aethylesters  erkennen.  Silbemitrat  wird  von  dem  Kultur- 
wasser in  neutraler  und  saurer  Lösung  stark  beim  Erwärmen 
reducirt. 

Es  wurden  nun  auch  quantitative  Ameisensäurebestimmungen 
in  Keimwasser  vorgenommen.  Zu  diesem  Behufe  wurden  Kul- 
turen angelegt  in  flachen  Glasschalen,  welche  mit  einem  feinen 
Netz  zur  Aufnahme  der  keimenden  Samen  überspannt  waren. 
Ich  verwendete  zu  diesen  Versuchen  Hordeum  und  Lepidium. 
300  Samen  wurden  auf  dem  Netz  je  einer  Schale  zur  Keimung 
gebracht  und  je  250  cm^  destillirtes  Wasser,  dem  5  cm'  gesättigten 
Kalkwassers  zugesetzt  waren,  befanden  sich  in  der  Schale.    Die 


1)    W.  Knop,   Landwirthichafitl.  Venachsstationen,  VI  (1864),  p.  86. 
3)    K.  Goebel,   Ffianzenbiolog.  SchildernngeD,  Bd.  II  (1891),  p.  211. 
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Vorrichtung  stand  9 — 10  Tage  im  dampfgesättigten ,  dunklen 
Raum;  die  Wurzeln  tauchten  bereits  Tom  zweiten  Tage  der 
Keimung  an  in  das  Wasser  ein ,  so  dass  sie  7 — 8  Tage  lan^ . 
ihre  Ausscheidungen  an  die  Flüssigkeit  abgeben  konnten.  Nach 
Ablauf  dieser  Zeit  wurden  die  Pflanzen  herausgenommen,  ihre 
Wurzeln  sanft  »uid  ausgiebig  abgespült;  die  Flüssigkeit  sammt 
Spülwasser  auf  ein  Volunieu  von  30  cm'  eingeengt,  nachdem  sie 
vorher  ueutralisirt  worden  war;  die  eingeengte  Flüssigkeit  filtrirt 
und  das  Filtrat  mit  5  cm"  kaJtgesättigter,  wässeriger  Quecksilber- 
chloridlöaung^)  sechs  Stunden  lang  auf  dem  WaÄscrbade  erhitzt. 
Der  entstandene  Niederschlag  wurde  absitzen  gelassen,  durch 
ein  gewogenes  Filter  filtrirt,  auf  dem  Filter  chlorfrei  gewaschen, 
bei  BS'*  C.  getrocknet  und  gewogen.  Die  Caloraelmenge  war 
eben  hinreichend  gross,  um  eine  genaue  Wäguug  /u  eiiuöglichen. 
Sie  betrug  in  den  angeführten  Bestimmungen  (15  an  der  Zahl) 
3 — 4  mg,  was  rund  einer  Monge  von  0,3 — 0,4  mg  ausgeschiedener 
Ameisensäure  cutspricht  *). 

Ameisensaurer  Kalk  in  neutraler  Lösung  ist  jedoch  eine 
sehr  zerset/Jiche  Substanz^).  Da  nun  in  den  obigen  Versuchen 
Fäulnissorganismen  natürlich  nicht  ausgeschlossen  waren,  und 
die  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Wurzeln  wuchsen,  nur  ganz 
schwach  alkahsch  oder  später  neutral  reagirte,  so  lag  der  Ver- 
dacht nahe,  ob  nicht  ein  ansehnlicher  Theil  der  producirten 
Ameisensäure  in  dem  Kulturmedium  wieder  zerstört  worden  sei 
und  sich  der  analytischen  Bestimmung  entzogen  habe.  Um  diese 
Frage  zu  entscheiden,  wandte  ich  mich  an  Versucbe,  in  denen 
mit  sterilen  Keimpflanzen  gearbeitet  wurde  und  demnach  eine 
Vennindei-ung  von  Ameisensäure  durch  Mikroorganismen  aus- 
geschlossen war.  Die  dabei  befolgte  Methode,  welche  sich  auch 
in    anderen,    später    zu    beschreibenden    Versuchen    ausgedehnt 


1]  lieber  die  Methode:  Sc«la,  Gaizetta  chim.  Itai.,  XX,  p.  SB3  (1690),  aowia 
A.  Lieben,  Oeber  BeaCimmnDg  too  Ameisoiuanre.  SitzuD^slior.  d.  kua. 
Akad.  d.  Wi»s.,  math.-not.  KI.,  102.  Bd.,  IX.  u.  X.  Heft,  1893  (Kot.  o.  Doc), 
Abih.  üb,  p.  717—725  (WienV 

3)  DleReaction  TerUuft  nach  dem  Schema  KCOOH  +  aHgCl,=  S  UgO 
+  KCl  +  HCl  +  CO«,  wonnii  sieh  ergiebt,  d«u  1  g  Ctlomel  0,0976677  g 
AmeiflAosäuro  onuprichl,  ulio  rund  10  mal  mehr  ist  als  die  vorhandene  Ameiieniäure. 

3j    Vergl.  Hoppo  Scylor,    Physiolog.  Chomie,  I,  p.  I2&  ;i877). 
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verwenden  liesB,  war  folgende.  Benutzt  wurde  ein  Keimapparat, 
welcher  aus  zwei  etwa  2  cm  weiten  und  15 — 20  cm  langen,  an 
einem  Ende  ausgezogenen  Glasröhren  bestand ,  die  sorgfaltig 
passend  mittels  eines  20  cm  langen ,  über  die  schmalen  Theile 
der  Köhren  gezogenen  Gummischlauches  verbunden  waren  ^).  In 
ein  Rohr  kam  eine  Flatinspirale,  welche  dazu  bestimmt  war,  die 
keimenden  Samen  zu  tragen.  Der  Keimapparat  wurde  nun  mit 
der  Kulturflüssigkeit  (10  cm'  concentrirtes  Ealkwasser  auf  200 
destillirtes  Wasser  oder  destillirtes  Wasser  allein)  soweit  gefüllt, 
dass  das  Niveau  in  beiden  Röhren  etwa  3  cm  im  weiten  Theile 
hoch  stand;  dann  wurden  die  noch  offenen  weiten  Mündungen 
beiderseits  mittels  Wattepfropf  verschlossen  und  die  Keimapparate 
wurden  im  Koch 'sehen  Dampfsterilisirapparat  zweimal  zu  je 
2 — 3  Stunden  bei  100°  C.  sterüisirt.  Bevor  nun  die  Samen  in 
den  Apparat  gelangten,  wurden  dieselben  in  folgender  Weise 
sterilisirt.  Die  Maiskörner,  für  welche  die  angegebenen  Dimen- 
sionen des  Keimapparates  bestimmt  waren,  wurden  zuerst  mit 
scharfer  Nagelbürste  (besonders  an  der  Anheftungsstelle  der 
Kömer  am  Fruchtkolben)  so  lange  trocken  geputzt,  als  sich  noch 
trockene  Gewebstheile  ablösten.  Hierauf  wurden  sie  angefeuchtet 
und  mit  Seife  und  scharfer  Bürste  3 — 5  Minuten  hindurch  be- 
arbeitet. Nach  Abspülung  der  Seife  wurden  die  Maiskörner  auf 
15  Minuten  in  vorher  gut  ausgekochtes,  noch  etwa  26 — 30**  C. 
warmes  destillirtes  Wasser  gebracht,  um  die  noch  anhaftende 
Luft  von  der  Schale  zu  entfernen.  Sodann  brachte  ich  die 
Samen  auf  zwei  Minuten  in  iVoo  Sublimatlösung,  aus  der  sie 
direct  mit  ausgeglühten  Instrumenten  in  den  sterilisirten  Keim^ 
apparat  auf  die  darin  befindhche  Platinspirale  gebracht  wurden. 
Ein  Apparat  wurde  mit  1 — 2  Samen  beschickt.  Die  auf  einem 
Stativ  angebrachten  beschickten  Keimapparate  wurden  nun  so 
gestellt,  dass  durch  Heben  des  leeren  Rohres  die  Samen  ftir 
24  Stunden  untergetaucht  wurden.  Am  folgenden  Tag  wurde 
das  leere  Rohr  jedes  Apparates  so  weit  gesenkt,  dass  die  Samen 
auf  der  Platinspirale   liegend   gerade   die  Flüssigkeitsoberfläche 


1)  Ich  lehnte  mich  bei  der  Constraction  dieser  kleinen  Apparate  an  einen 
Ton  Kochs  Biolog.  Centralblstt,  1894,  No.  15  beschriebenen  gröneren  Keim- 
apparat  an. 

Jilirb.  t  vlM.  Botanik    XXIX.  88 
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berührten.  Die  Apparate  standen  nun  im  Dunkelschrank.  Die 
Samen  keimten  genau  binnen  derselben  Zeit  wie  sonst,  und  die 
jungen  Pflanzen  entwickelten  sehr  kräftige  Wurzelaysteme.  Zur 
Controle  der  Sterilität  wurde  von  jeder  Pflanze  abgeimpft  und 
Gelatineplatten  angelegt.  Als  ich  die  Versuche  wiederholt  an- 
gestellt und  promptes  Arbeiten  mit  den  Keimapparaten  gelernt 
hatte,  geschah  es  nur  ausnahmsweise,  dass  Schimmelpilzsporen 
oder  Spaltpilzkeime  in  einen  Apparat  hineingelangten. 

Die  Ameisensäurebestimmungen,  welche  mit  dem  Kultur- 
wasser einer  Anzahl  kräftig  entwickelter  steriler  Maiswurzeln 
unternommen  wurden,  im  Vergleich  zu  nicht  sterilen  Versuchen, 
ergaben  allerdings  ein  Plus  an  Ameisensäure,  und  zwar  nahezu 
doppelt  80  viel.  Während  nicht  sterile  gleiche  Kulturen  3 — 4  mg 
Calomcl  lieferten,  ergaben  die  sterilen  durchschnittlich  7  mg, 
entsprechend  0,7  mg  Ameisensäure.  Die  gefundene  Menge  war 
aber  demnach  noch  immer  sehi^  klein. 

Die  beschriebenen  Versuche  lassen  es  unentschieden,  ob  die 
Wurzeln  etwa  freie  Ameisensäure  oder  ob  sie  KaUumformiat 
ausscheiden.  Um  freie  Säure  dürfte  es  sich  aber  nicht  handeln. 
Denn  kocht  man  eine  Probe  Kulturflüssigkeit  von  Wurzeln,  die 
in  deatillirteni  Wasser  gezogen  waren,  andauernd,  so  wird,  wie 
der  Ausfall  der  Calomelprobe  vor  und  nach  dem  Kochen  lehrt, 
der  G^chalt  lui  Ameisensäure  nicht  vermindert.  Freie  allfdllig 
vorhandene  Ameisensäure  müsste  mit  dem  Wasserdampf  fort- 
gegangen sein.  Fängt  man  die  beim  Kochen  übergehenden 
Dämpfe  im  Licbig^schen  Kühler  ab,  so  kann  man  sich  davon 
überzeugen,  dass  weder  die  ersten  noch  die  folgenden  Tropfen 
sauer  reagiren,  noch  andere  Ameisensäurereactioncn  geben.  Setzt 
man  aber  der  Flüssigkeit  eine  Spur  freier  Ameisensäure  zu,  so 
ist  die  Anwesenheit  der  letzteren  im  Destillat  sofort  nachzuweisen. 
Ich  meine  daher,  dass  seitens  der  Wurzeln  nur  ameisensaures 
Salz  (am  wahrschoinHchsten  Kaliumformiat)  ausgeschieden  wird 
und  niclit  die  freie  Säure. 

Mit  dem  gelieferten  Nachweis,  dass  die  Wui-zehi  Ameisen- 
säure ausscheiden,   klärt  sich  die  von  Molisch')  besprochene 


I)    H.  Moliich,  Uobflr  WarzeUauchoidangon.    Siunngsber.  d.  kaii.  Akad. 
d.  Wiu.,  math.-ut  Kl.,  Bd.  96,  I.  Abth.  (1687),  p.  85  (Wies). 
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Reductiou  von  yerdünnter  Kaliumpermanganatlösung  durch  darin 
vegetirende  Wurzeln  einigermassen  auf.  Es  ist  ja  bekannt,  dass 
freie  Ameisensäure  sowie  deren  Salze  Chamäleonlösung  rasch  ent- 
färben. Gewiss  ist  aber  noch  nicht  damit  bewiesen,  dass  ausser 
dem  Formiat  nicht  noch  gleichartig  wirksame,  derzeit  der  Unter- 
suchung noch  entgangene  Stoffe  diese  Reaction  bedingen.  Er- 
wähnt sei  noch,  dass  bereits  Vines^)  die  Entfärbung  von  Per- 
manganatlösang  auf  die  von  den  Wurzeln  ausgeschiedene  Säure 
bezogen  hatte ;  doch  war  diesem  Forscher  die  Existenz  von 
Ameisensäure  im  Wurzelsecret  noch  nicht  bekannt  gewesen.  Was 
die  bereits  von  Sachs*)  vor  längerer  Zeit  angegebene  Braun- 
färbung  von  Wurzeln  durch  Eintauchen  derselben  in  concentrirtere 
Kaliumpermanganatlösung  anbetrifft,  so  dürfte  bei  dieser  Erschei- 
nung wohl  nicht  die  Ameisensäure  in  Betracht  kommen,  sondern 
vor  Allem  die  Reaction  der  getödteten  Zellen  mit  der  genannten 
Lösung.  Die  Erscheinung  zeigt  vor  Allem,  dass  das  Permanganat 
in  die  Wurzelzellen  leicht  eindringt  und  durch  Tödtung  der  ober- 
flächlichen Zellen  tiefgreifende  Veränderungen  in  deren  Inhalt 
hervorruft. 

Wir  haben  nun  weiter  der  Frage  näher  zu  treten,  ob  das 
gefundene  Formiat  in  der  Wurzel  bereits  als  solches  vorkommt, 
oder  ob  es  ein  Spaltungsproduct  von  in  den  Wurzeln  befindlichen 
Substanzen  ist,  z.  B.,  was  ebenfalls  noch  nicht  ausgeschlossen  ist, 
ein  Zersetzungsproduct  aus  den  Kohlehydi-aten  der  Membranen 
abgestossener  Zellen  darstellt.  Als  ich  fein  zerriebene,  getrocknete 
Maiswurzeln  mit  etwas  verdünnter  Weinsäiu:e  in  strömendem 
Wasserdampfe  destillirte  *) ,  konnte  ich  im  Destillate  reichlich 
Ameisensäure  nachweisen.  Daraus  war  zu  schliessen,  dass  jeden- 
falls nicht  allein  eine  blosse  successive  Production  kleiner  Ameisen- 
säuremengen stattfindet,  wie  sie  etwa  durch  Zersetzungsprocesse 
vermittelt  würde,  sondern  dass  gewiss  eine  grössere  Menge 
Ameisensäure  in  der  Wurzel  vorgebildet  ist.  Tödtet  man  femer 
Keimlinge  mit  Chloroform  und  taucht  ihre  Wurzeln  mehrere 
Tage    hindurch   in  Wasser   ein,   unter   gleichzeitiger  Yomahme 


1)    S.H.ViDe8,  Lectares  on  thePhysiologT  ofFlantfl,  Cambridge  1886,  p.  55. 
3)   J.  Sachs,  LandwtrthBchaftl.  VenncbaBtat.,  Bd.  n  (1860),  p.  84. 
8)    Verfahren   nach   Schloeaing.     Hierfiber  rergl.  man:   E.  Bergmann, 
Botan.  Zdtoog,  1883,  p.  737. 
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eines  Oontrolvei-suchea  mit  gesunden  gleichen  Wurzeln,  so  ergiebt 
sich  ein  deutlicher  Unterschied  der  Flüssigkeiten  bezüglich  der 
Heaction  auf  Ameisensäure.  Die  gesunden  Wurzeln  haben  melir 
Formiat  producirt  als  die  todten.  Dies  spriclit  ebenfalls  zu  Un- 
gunsten der  Annahme,  doss  dos  Formiat  aus  zersetzten,  abge- 
stossenen  Zellen  stammt 

Dass  Formiat   in   lebenden  Wurzelzellen    vorkommt,    kann 
man  durch  eine  mikrochemische  Methode  zeigen,  und  auch  zu- 
gleich dadurch  die  Localisation  der  Ameisensäure   in   den  Ge- 
weben festgtellen.     Ich    benutzte    dazu    ebenfalls  die  Reduction 
von  Quecksilberchlorid  durch  Formiate  zu  Calomel,  eine  Reaction, 
welche  ausser  der  Ameisensäure  meines  Wissens  nur  noch   der 
schwefeligen,  phosphorigen  und  untorphosphorigen  Säure,   sowie 
dem  Zinncldorür  zukommt,    also  Substanzen,    welche  in   pflanz- 
lichen   G-ewebcn    sich    nicht    finden.      Zur    besseren    Sichtbar- 
machung des  Niederschlages  und  zur  Charakterisirung  des  Calo- 
mels   wurde  noch  dessen  Eigenschaft  benutzt,    nach  Kalizusatz 
sich  unter  Abscheidung  fein  zertheüten  Quecksilbers  und  Queck- 
silberoxyduls zu  zei'setzen.    Diese  Reaction  auf  Ameisensäure  ist 
deswegen  auch  schi'   werthvoU,    weil    sie   weder  durch   die  An- 
wesenheit saurer  organischsaurer  Salze  oder  deren  freier  Säuren, 
noch  durch   saures  Phosphat,   Kohlehydrate,    organische  Basen 
beeinflusst  wird,    und   sowohl    mit   freier  Ameisensäure   als   mit 
deren  SaUen  gelingt.     Nur  Salzsäure   darf  in  grösseren  Mengen 
nicht  zugegen  sein,    ein  Fall,    der  aber  in  Päanzenzellen  nicht 
leicht  realisirt  sein   wird.     Die  Methode,   die  sich  als  die  beste 
empfahl,  wai-  folgende.    Die  Wurzeln  wurden  in  ganzen  Stücken 
in  verdünnter  Sublimatlösung  (conc.  Lösung  auf  das  5 — 10  fache 
verdünnt)  auf  dem  Waaserbad  1 — 2  Stunden  lang  erhitzt.     So- 
dann wurden  sie   erst  mit  reinem  Wasser,  dann   mit  salzsäure- 
haltigcm  Wasser  sorgfiiltig  ausgewaschen,  um  das  überschüssige 
Sublimat  und  etwa  vorhandene  in  Salzsäure  lösliche  Quccksilber- 
nioderachläge  zu  entfernen.    Dann  wurden  sie  auf  einige  Minuten 
in  geliud  ei'wännte,  Iprocentige  Kalilauge  getaucht,  und  in  den 
formiathaltigen  Tbeilen    trat  sofort  Schwärzung  ein.     Selbstver- 
ständlich muss  bei  allen  nöthigen  Manipulationen  die  Benutzung 
von  Metallinstrumentcn    vormieden    wordeu.     Bei  verschiedeneu 
untersuchten  Wurzeln  fiel  es  auf,  dass  die  Wurzelspitzeu  schon 


Zar  T^ehrd  ron  den  Waneliuutclieidiingefi. 
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makroskopisch  am  tiefsten  schwarz  gcfärht  waren.  Die  mikro- 
skopische Unterauchung  ergab  bezüglich  der  Localisation  des 
Niederschlages  Folgendes.  Bis  auf  Spuren  waren  die  Wurzel- 
haare ganz  frei.  Der  Hauptheerd  der  Reaction  befand  sich  in 
dem  jungen  Gewebe  der  Spitze,  sowohl  im  Plerom  als  in  der 
jungen  Epidermis.  Die  sUerjüngsten  Zellen  und  die  Wurzel- 
hauhe  waren  aber  wieder  frei  von  Niederschlag.  "Weiter  hinauf 
gegen  die  Streckungszone  der  "Wurzeln  befand  sich  in  den  Parcn- 
chymzellen  noch  niedergeschlagenes  Quecksilber,  nicht  aber  in 
der  Epidermis.  Von  derjenigen  Region  ab,  welche  bereite  toU- 
stKndig  ausgebildete  Gefässe  enthält,  fehlte  der  schwarze  Nieder- 
schlag gänzlich'). 

Auf  weitere  Details  will  ich  hier  noch  nicht  eingehen,  in- 
dem ich  mir  fernere  Untersuchungen  noch  vorbehalte.  Es  sei 
nur  noch  bemerkt,  dass  die  Quecksilberkörnchen  nicht  im  Zell- 
ßaft,  sondern  im  Plasma  lagen,  und  der  Zellkern  von  Nieder- 
schlag frei  war.  Der  Zellinhalt  ist  durch  daa  kochende  Sublimat 
sehr  gut  tixirt. 

Die  durch  diese  Versuche  constatirte  Localisation  der 
Ameisensäure  in  der  Wurzel  ist  eine  neue  Stütze  fiir  die  An- 
schauung, dass  die  geringe  nach  aussen  abgegebene  Formiat- 
menge  aus  lebenden  Zellen,  und  zwar  aus  relativ  jugendlichen 
Geweben,  dififundirt 


Oxalsäure    konnte    ich    als    vereinzeltes  Vorkommen    im 

Wur/elsecret  von  IlyadnUnta  orientaUa   (in  Wasser  gezogen)  con- 

statiren,   sonst  niemals.     Doch   ist  hei  weiteren  Untersuchungen 

vielleicht  noch  eine  Entdeckung  dieser  Säure  bei  anderen  Pflanzen 

zu  gewärtigen.     Die  Ausscheidungen   von  Hyacinthenwurzeln  re- 

.agiren  stark  sauer.    Wenn  man  die  saure  Flüssigkeit  eindampft, 

Ibo  findet  man  eine  Abnahme  der  sauren  Reaction  und  schliess- 

Flich  gänzliches  Verschwinden  derselben.     Leicht  lässt  sich  dies 

^durch  Zusatz  weniger  Tropfen  Lakmustinctur  controliren.    Dabei 


1)    Belläoßg  sei   bomorkt,    dau  sich  die  Localisation   des  TnabeniBckQn 

h  der  A.  Meyer'schen  Methode  untorsacht)   gan«   anderB   BUiUt,   als  dio  der 

^oaänre,  indem  gerade  jene  SplUenre^OD,  welche  den  stärksten  Qacclutlbor- 

hlae  giebt,   keine  nachweisbare  Menge  Kupfersalx  reducirt   nnd  nur  starke 

actioD  giebt. 
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entweicht  aber  keine  Saare,  wie  mHn  mch  dorch  Yerrocb«  im 
geschlosseoen  Apparat  mit  VorLigen  überzeugen  kaoiL,  und  Kohlen- 
Bäare  ini  wegen  der  bleibenden  Röthung  blauen  Lakmuspapien 
durch  das  Worzelsecret  a  priori  bej*eits  ausgeschlossen.  Es  bleibt 
keine  andere  Annahme  Übrig,  als  dass  die  vorhandene  Säure  das 
rasche  Abdampfen  unzersetzt  nicht  übersteht  Eine  sehr  Terdünnte 
Oxalsäure  oder  Citronensäarc  verhält  sich  nun  genau  so.  Ver- 
setzt man  eine  mit  I^akmns  gefärbte  Probe  Wassers  mit  ganz 
▼erdünnter  Oxalsäure  bis  zur  weiiu'othen  Farbe  und  engt  dann 
rasch  ein,  so  sieht  man  alsbald  die  rothe  Färbung  wieder  einer 
violetten  Platz  machen.  Mit  Citronensänre  geht  dies  ebenso. 
Beide  Säuren  sind  jedoch  nur  in  sehr  verdünnter  Lösung  leicht 
bei  höherer  Temperatur  zersetzUch,  in  concentrirterer  vertragen 
sie  audaaerodes  Erhitzen^).  Zur  Sicherstellung,  um  welche  Säure 
es  sich  in  dem  Secret  der  Hyacinthenwurzeln  handelt,  musste 
ich  daher  unter  Vermeidung  von  Erwärmen  die  Reactiouen  vor- 
nehmen. 

Am  beatcn  ist  es,  die  Wurzeln  einige  Ta^e  lang  an  blauem 
LakmuHpapier  wachsen  zu  lassen,  die  entstandenen  rothen  Flecke 
sodann  horauszuachnciden  und  mit  den  kleinen  Papierstückeben 
direct  die  nÖthigen  Reactionen  auf  dem  Objectträger  vorzunehmen. 
Selbstverständlich  müssen  mit  nicht  gerötheten  PapierstUckchen 
steta  Controlproben  vorgenommen  werden.  Man  constatirt  so: 
Gegenwart  von  Kali,  Abwesenheit  von  Phosphorsäure;  mit  Cal- 
ciumacetat entsteht  ein  aua  sehr  kleinen  undeutlichen  Krystallen 
bestehender  Niederschlag,  welcher  sich  in  EsHigsnure  nicht  löst, 
nicht  zu  unterscheiden  von  jenem  Niederschlag,  welcher  mit  Kalk- 
salz in  verdünnter  Oxalsüurelösung  entsteht.  Es  dürfte  sich  um 
die  Gegenwart  von  saurem  Kahumoxalat  und  nicht  um  freie 
Oxalsäure  handeln.  Wenigstens  spricht  die  Gegenwart  von  Kali 
und  die  Abwesenheit  anderer  Säuren  dafür.  Vollkommen  sicher 
ist  es  aber  nicht  zu  sagen  und  nur  auf  anderem  Wege  zu  ent- 
scheiden.   Bemerkeu  will  ich   noch,   dass  die  Wurzeln  gerade 


I)  C.  Wohmer  (Der.  d.  deatvch.  boten.  OeselUcta.,  IX  [ISBl],  p.  S18)  fand, 
iIah  Iwrcitfl  o,8pTOContige  I^sang  sich  ohne  Verltut  durch  Uiu«  steriliiiren  läMt 
Dunlt  ilimml  auch  dt«  (freiltcb  nnr  t|iiAUtstire)  moiDCrKiU  gemKhte  B^obaohtong, 
dsM  durch  Ouüiftureiuiau  hcllroth  eefirbte,  Ukmushakige  Proben  ihre  Firlmn^ 
beim  Eineogcn  nicht  merklich  verändern. 
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bei  oxalsänrereichen  Pfianzen  (ich  untersuchte  Rumex  Aeetom  und 
Oxalü  tropaeohidet)  nicht  Oxalat  ausscheiden. 

Die  Stoffe,  welche  Wurzeln  an  das  umgebende  wässerige 
Medium  abgeben,  sind  somit  im  Wesentlichen  Kalisalze:  Chlorid, 
Phosphat,  Formiat,  Oxalat.  Dieselben  diffundiren  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  aus  lebenden  Zellen  heraus  und  sind  also 
keineswegs  seitens  abgestossener,  bereits  abnorm  gewordener  Q-e- 
webselemente  producirt.  Bisher  scheint  man  geneigt  gewesen  zu 
sein,  die  Wurzelhaare  als  die  Theile  der  Wurzel  zu  betrachten, 
welche  besonders  Substanzen  nach  aussen  abgeben;  offenbar  ge- 
leitet durch  die  erwähnte  Beobachtung  feiner  Tröpfchen  an  den 
Haaren  von  Wurzeln,  welche  im  dampfgesättigten  Bitume  sich 
befinden  ^).  Die  obigen  Darlegungen  stellen  aber  mindestens  die 
allgemeine  Qlütigkeit  dieser  Anschauung  in  !EVage.  So  scheiden 
nach  unseren  Erfahrungen  die  bekanntlich  in  Wasserkultur  gänz- 
lich haarlosen  Hyacinthenwurzeln  stark  saures  Secret  ab,  welches 
hier  aus  Binden-  oder  Epidermiszellen  stammen  muss.  Für  das 
abgeschiedene  Phosphat  können  bei  anderen  Pflanzen  die  Binden- 
zellen ebenso  gut  die  ürsprungsstelle  sein  wie  die  Wurzelhaare, 
wenn  man  an  der  sauren  Beaction  der  Zellsaftflüssigkeit  einen 
Anhaltspunkt  sieht.  Man  kann  durch  Methylorange  bei  Bohnen- 
wurzeln sowohl  im  Bindenparenchym  als  in  den  Wurzelhaaizellen 
schöne  Lebendfärbungen  erzielen,  welche  zeigen,  dass  das  gelb- 
gefärbte Plasma  allenthalben  nicht  sauer  reagirt.  Durch  rasche 
„anormale"  Plasmolyse  mit  congorothhaltiger,  lOprocentiger  Sal- 
peterlösung aber  lässt  sich  eine  bläulicbrothe  Färbung  des  ans 
zersprengten  Yacnolenhänten  austretenden  Zellsaftes  deutlich  nach- 
weisen; damit  ist  auch  an  der  lebenden  Zelle  dargethan,  dass 
der  Zellsaft  hier  sauer  reagirt.  Das  ausgeschiedene  Formiat 
andererseits  stammt,  wie  die  oben  angeführte  mikrochemische 
Untersuchung  lehrt,  wohl  aus  ganz  jungen  Wurzeltheilen  und 
nicht  aus  der  Wurzelhaarregion  oder  gar  aus  den  Haaren  selbst. 
Es  sei  noch  der  Vollständigkeit  halber  erwähnt,  dass  bereits 
Knop*)  in  der  Wurzelspitze  das  Vorhandensein  reducirender 
Körper   vennathet   hatte,   weil   er   in  Wasserkulturen  mitunter 


1)    MoliBch,  1.  c,  p.  ao. 

8)    W.  Knop,   KreiiUnf  des  Stoffisa,  Leipng  1868,  Bd.  I,  p.  613. 
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eiue  Schwärzung  des  Eisen niedorscUlages  an  jenen  Stellen,  an 
denen  derselbe  mit  Wurzelspitzen  in  Berülining  kam,  beobachtete. 
Natürlich  kann  dieser  supponirtc  Körper  mit.  AmoisonsUure  nicht 
identisch  sein.  Die  von  Knop  gesehene  Erscheinung  aber  dürfte 
sich)  wie  bereits  zum  Theil  Stohmann')  angab,  damit  erklären, 
dass  die  Nährsalzlösung  alkalisch  geworden  war,  die  Wurzel- 
spitzen  in  Folge  dessen  bereits  gelitten  hatten  und  abstarben, 
und  nun  auf  den  todteu  PÜanzentheilen  Schwefelwasserstoif  pro- 
ducirende  Organismen  sich  etablirten,  wobei  Schwcfclcisen  ge- 
bildet werden  musstc. 

Bezügüch  des  Vorkommens  der  angegebenen  exosmosireudea 
Balze  zeigten  die  verschiedenen  untersuchten  Keimpflanzen  eine 
ziemliche  Uebereinstimmung.  Nur  bezüglich  der  Intensität  der 
sauren  Eigenschaften  waren  bedeutende  Diflorenzen  hier  und  da 
zu  constatiren.  Ich  gebe  im  Nachfolgenden  eine  kurze  üober- 
sicht  über  die  im  Einzelnen  erhaltenen  Resultate. 


Pflanzen  spocki 
Pfiaaeolus  muUißonts 

Püum  ntUimtm  •  . 
Helianihtu  annuua  . 
CueurOäu  Pepo    .     , 

Zsa  Majf»  .... 
Hordexan  Botimtm 
Perilta  nankinget^U  . 
liuntex  Acetosa    . 
Capncum  annuitm 
S<}lanum  Iffcopa^sicttm 
IleracUum  las'/petalum 
Amaratttw  cattd^itits. 
ImpaHens  BaUarnitM 

Tjtnum  untaitssimum 


lo  don  WanelausschcidangOD  warco  nachwciibar 

K,  Mg,  Cl  (wenig),  PjO^,  CO^H,  (auch 

mittels  Fe^CU); 
wie  Phaseolu»; 

K,  PiOb  (wenig)  (nur  schwach  sauer); 
K,  Ca  (Spur),  Mg,  P.O5,  Cl,  CO,H,  (?) 

(saure  Reaction  nicht  beobachtet); 

I  K,  P,05,  COjHj; 

K,  Mg,  PtOs  (sehr  reichlich),  CO-H»; 

K,  P,Oi  (reiclilich),  Mg,   Oxalat  fehlt! 

K,  P,0,  (wenig); 

K,  PjOs  (massig  viel); 

K,  P1O5  (wenig); 

ebenso ; 

K,  Px  O5  (ziemlich  viel),  Reaction  stark 

sauer; 
Reaction  niu-  schwach  sauer  oder  neutral, 

dieselben  Stoffe,  P  (wenig); 


l)   F.  Stohm&mi,  Annalea  d.  Chenue  a.  Phannacie,  Bd.  ISl  (U63},  p.  31S> 


Atriplex  näena  .  . 
Aeanüwn  NapeUua  . 
OxaUa  tropaeohidea  . 
Eidnas  communis 
IsUpinua  tmffusti/oUus 
CerUaurea  G/anus 
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Fflanienspecies  In  den  Wnnelaasicheidangen  waren  nachweisbar 

PtcM  exodta  ....     KHsPOi    (reichlicli) ,     GOsHs,    stark 

sauer; 
j  andere  Stoffe  als  K  und  Spur  PsO^ 
J     nicht  nachgewiesen,  nur  sehr  wenig 
J     saure  Keaction; 
K,  Mg,  P,05,  CO,H,  (?); 
K,  Mg,  Ca,  P1O5  (viel),  stark  sauer; 
K,  Mg,  Ca  (Spur),  P.Oj  (?),  CH,0,, 

KsSO*  (?). 

Lässt  man  die  Wuizehi  in  verdünnten  Salzlösungen  durch 
mehrere  Tage  verweilen  und  untersucht  hierauf  die  Qualität  der 
abgeschiedenen  Substanzen,  so  kann  man  gegenüber  den  Ver- 
suchen mit  reinem  Wasser  keinen  unterschied  feststellen.  Andere 
Salze  als  die  oben  eruirten  kommen  niemals  in  den  Ausschei- 
dungen nachweisbar  vor  und  die  ausgeschiedenen  sind  die  gleichen. 
Damit  im  Einklang  stehen  Beobachtungen  von  Knop^),  welche 
sich  fireüich  auf  ganze  Erbsensamen,  welche  in  Salzlösungen  lagen, 
beziehen.  Auch  da  waren  die  Differenzen  in  den  abgeschiedenen 
Stoffen  nur  quantitative.  Auf  den  Einfluss  der  exosmosirenden 
Substanzen  auf  die  Salze  der  Nährlösung  im  Vereine  mit  der 
Stoffau&ahme  und  Auswahl  werden  wir  noch  zurückzukoqunen 
haben. 


Cap.  II.    Abgabe  von  Gasen. 

Hier  sei  nur  kurz  auf  die  schon  den  älteren  Physiologen') 
wohlbekannte  Abgabe  von  Kohlensäure  seitens  der  Wurzeln  hin- 
gewiesen.   Die  Kohlensäure  ist  jedenfalls  derjenige  Körper,  der 


1)  W.  Knop,  Landwirthschaftl.  Versachsstat,  VI  (1864),  p.  86  ff. 

2)  Schon  Marray,  Edinb.  phil.  Joorn.,  XIV  (cit.  nach  TreriraoaB, 
Physiologie  n,  p.  111)  beobachtete  im  Enltnrwasser  von  Hjacinthen  l^ttigiing  mit 
C(V  Wiegmann  (Mejen'«  Jahresbericht  fib.  d.  Bes.  d.  Arbeiten  im  Felde  der 
phjiiolog.  Botanik,  1834)  wies  darin  die  C0|  durch  Ealkwaster  nach.  Von  Wieg- 
mann and  Folstorff  (Ueber  die  ano^jan.  Beatandtheile  der  Pflanzen,  Braon- 
schweig  1843)  wurde  der  Versuch  der  Bl&unng  der  mit  Lakmus  versetsten  und 
gerötheten  Kulturfl&ssigkeit  beim  Kochen  snerst  gemacht. 
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un  reiGhlichsteo  tod  den  Wnnseln  aogMchieden  iHnL     B«stim- 
muugen  Ton  Knop')  abgaben  fOr  MiiuvurT^bi  eine  KobleE 
profluctiou    von   0,2 — *>,55  g  bianen   24  Standen       In   der   Um-^ 
gubung    der  WuTzoln    dürfte    daher   die    Bodenfeuchtigkeit    mit 
Kohlensäure  weit  gesättigter  sein,  als  an  entfeniteren  Stellefi' 


Cap.  IH.    Die  aauren  Eigenschaften  der  Wurzetausscheidungen. 

Da«8  die  Wurzeln  ausser  Kohlensäure  noch  andere  saacr 
reagirende,  nicht  flüchtige  Substanzen  abscheiden,  vorde  zuerst 
TOD  Becquerel*)  behauptet.  Dieser  Forscher  stellte  zuerst 
in  späterer  Zeit  vielfach  wiederholten  Versuch  an,  wobei  Samea' 
auf  angefeuchtetem  blauen  LakmuBpapier  zur  Keimung  gebracht 
werden  und  an  den  Berührungsstellen  der  Wurzelchen  mit  dem 
Papier  auf  dem  letzteren  rothe  Flecke  erzeugen.  Diese  Fleokej 
können  nicht  durch  Kohlensäure  hervorgerufen  sein,  weil  sie 
Erwümien  nicht  verschwinden.  Becquerel  meinte,  die  abge- 
schiedene Säure  sei  in  den  meisten  Fällen  Essigsäure.  Versuche 
aber,  welche  ich  zur  Prüfung  der  Angaben  Becquerel's  unter- 
nahm, ergaben  mir  bezüglich  dieser  gegebenen  Falls  leicht  nach- 
weisbaren  Säure  ein  negatives  Resultat,  und  ich  kann  da»  Vor- 
handensein von  E^igsäurc  ftir  keinen  Fall  behaupten.  Oude- 
maus  und  Ranwenhoff^)  haben  später  dieselben  Angaben 
gemacht  wie  Becquerel,  führen  jedoch  keinen  Nachweis  der 
Richtigkeit  ilirer  Behauptung  und  erwähnen  nicht  die  von  ihnen 
angewendete  Methode.  Schulz'')  hingegen  hat  später  theilweise 
gegentheiligc   Befunde  publicirt  und  giebt  an,   die  Röthang  des 


1)   W.  Knop,  KreUIouf  des  Stoffbii  (ises),  I,  p.  666. 

9)  Nach  Knop  0-  <^m  II-  ^'^i  P-  ^^)  «ithiUt  die  Boilcnlaft  in  Gewnchfiha.iu- 
erde  höcluions  13,3  Volumprocent  CO^  Boussingault  und  Lcwj  (Annal.  d. 
H.  niL,  3.  Si^.,  T.  1»,  p.  6)  fanden  9,787a  C0|  gecen  lOiS^"/.  0  and  70,87^0  N 
in  der  Bodonlnft. 

9)  Beorinorel,  Annalm  der  Phannacte,  Bd.  VIII  (isas),  p.  104  and 
Archivei  de  Bolanique  t66.  totu  la  diroctioo  de  M.  A.  J.  Gaillemin,  T.  I,  Paris 
1833,  p.  885. 

4)  A.  C.  Ondcmani  jun,  on  Dt.  N.  W.  F.  Banwenhoff  ia  LipiUM, 
Bd.  30  (186V— 60),  p.  218. 

ft)   H.  Schall,  Journal  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  87  (1863;,  p.  18». 
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blauen  Lakmuspapieres  erfolge  nicht  unter  allen  Bedingungen 
und  nicht  bei  allen  Pflanzen. 

Einen  neuen  Angriffspunkt  für  weitere  Untersuchungen  be- 
züglich der  Säurefrage  gewährten  die  Beobachtungen  von  Liebig  *), 
welche  die  Corrosion  von  Kalksteingeschieben  durch  Pfianzen- 
wurzeln  betrafen.  Sehr  bald  war  Sachs*)  in  der  Lage,  durch 
seine  bekannten  Versuche  mit  Marmor-  und  Dolomitplatten  die 
Ansichten  Liebig^s  zu  erhärten.  Meist  sieht  man  auch  in  diesen 
Versuchen  einen  directen  Beweis  dafür,  dass  die  Wurzeln  noch 
andere  Säuren  ausser  Kohlensäure  absondern;  und  man  macht 
geltend,  dass  durch  Kohlensäure  derartige  scharf  umgrenzte  Ab- 
drücke nicht  zu  Stande  kommen  könnten.  Ich  meine  jedoch 
gegen  diese  Au^assung  Bedenken  tragen  zu  dürfen,  und  kann 
es  durchaus  nicht  als  ausgeschlossen  betrachten,  dass  die  mit 
den  Unebenheiten  der  Gesteinsoberfläche  so  innig  zusammen- 
hängenden schleimigen  Membranen  der  Wurzelhaare  mit  ihrer 
stark  kohlensäurehaltigen  Imbibitionsflüssigkeit  dennoch  scharf 
umschriebene  Lösungsprocesse  im  Kalkstein  hervorbringen  können. 
Wenigstens  läset  sich  kein  zwingender  Gh*und  gegen  diese  Mög- 
lichkeit auffinden. 

üeber  die  Art  der  abgeschiedenen  Säuren  ist  bisher  nichts 
bekannt  geworden.  Im  Allgemeinen  ist  die  Meinung  verbreitet, 
dass  es  sich  um  organische  Säuren  handelt,  weil  solche,  wie 
Oxalsäure,  Citronensäure ,  in  Wurzeln  thatsächlich  gefunden 
worden  sind.  Ohne  geeignete  weitere  Versuche  aber  lässt  sich 
natürlich  nichts  Sicheres  sagen,  ob  diese  Sauren  auch  wirklich 
von  den  Wurzeln  nach  aussen  hin  abgegeben  werden. 

Wie  Pfeffer')  treffend  hervorgehoben  hat,  wäre  es  eine 
verfehlte  Auffassung,  stets  dieselbe  Säure  als  von  den  Wurzeln 
abgeschieden  zu  vermuthen.  Schon  wenn  es  sich  stets  nur  um 
eine  Secretion  fertig  vorgebildeter  Säuren  aus  Wurzelzellen  han- 
deln könnte,  welche  die  Ursache  der  äusserlich  wahrgenommenen 
sauren  Reaction  bildet,   so  könnten  bei  verschiedenen  Pflanzen 

1)    J.  r.  Liebig,  Annalen  d.  Chem.  n.  Phannacie,  Bd.  105  (1858),  p.  1S9. 

3)  J.  Sachs,  Aaflösang  des  Harmors  darch  Maiswurzeln.  Botan.  Zeitung 
1860,  p.  117;  über  weitere  Versuche  desselben  vergl.  Experimentalphysiologie, 
Leipsig  1S65,  p.  188. 

3)    W.  Pfeffer,   PfianzenphTiiologie,  Bd.  I,  p.  78,  Leipüg  1881. 
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nicht  nachweisen  j  obwohl  eine  derartige  "Wirkung  tlmtaächUcli 
vorhanden  ist.  Auch  die  Röthuug  blauen  Lakmuspapieres  wird 
uns  zu  keinem  Resultate  verheilen,  wenn  etwa  die  Wuiv-eln  aauer 
reagirendes  Monokaliumpliosphat  abgeben.  Die  Sachlage  ist  dem- 
nach unter  Umständen  eine  vei-wickelte,  wozu  noch  zu  bemerken 
ist,  dass  verschiedene  Verauchabedingungen,  besonders  die  Gegen- 
wart und  Abwesenheit  verschiedener  Mineralsalze  im  Substrat, 
entscheidenden  Eünfluss  auf  die  seitens  der  Wurzeln  erzeugte 
saure  Reaction  nehmen  müssen. 

Meine  eigenen  Yei*suche  nahmen  von  den  vorhandenen 
Methoden  der  Anwendung  von  Liikmusfarbstoff  und  von  glatten 
Gesteinsplatten  ihren  Ausgangspunkt,  und  es  soll  von  diesen 
Untersuchungen  zunächst  berichtet  werden.  Kritische  Anwendung 
und  Variation  der  beiden  Methoden  war  thatsächlicU  ebenfalls 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  Erfolg  begleitet  und  gestattet 
bereits  in  manchen  Beziehungen  einen  Einblick  in  die  vorhandenen 
Verhältnisse. 


Versuche   mit  Lakniua   und  anderen  Farbstoffindicatoren. 

Der  Nachweis  von  Substanzen,  welche  bleibende  Röthung 
blauer  Lakmuslösung  hervorrufen,  gelingt  nui*  dann,  wenn  sehr 
geringe  Fl üssigkeitsm engen  angewendet  werden.  Ein  grösseres 
Quantum  von  Flüssigkeit  wird  zwar  wie  bekannt  ebenfalls  ge- 
rSthet,  es  wird  aber  diese  Röthung  durch  kurzes  Kochen  voll- 
kommen zum  Verschwinden  gebracht  und  rührt  daher  von  der 
ausgcathmeten  Kohlensäure  allein  her.  Eine  sehr  kleine  Menge 
blauer  Lakmuslösung,  oder  am  besten  angefeuchtetes  Laknins- 
papier,  hingegen  wird  durch  viele  Pflanzenwurzeln  bleibend  ge- 
rötbet,  so  dass  der  Schluss  gestattet  ist,  es  seien  in  den  bo- 
trcflfeuden  Wurzelansschoidungen  ausser  Kohlensäure  noch  kleino 
Mengen  anderer  sauer  reagirender  Substanzen  zugegen.  Selir 
deutlich  gelingt  der  Versuch  mit  Leguminosenkeimlingon  (Pha- 
seoliis^  J*hba,  JHsum^  JjupinftSj  Trijolitan)^  mit  Gramineen  {Phalaris, 
Zea,  Honleum^  Ävena)^  mit  Heea  esrcf/jta,  Rumex  Aceioaa,  BeUi  mil- 
garis,  Impfitietia  Bal^tamina.  Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass 
Schulz  Rocht  hatte,  wenn  er  angab,  diese  Röthung  blauen 
Lakmusfarbstofies  durch  Keiinwurzeln  sei  keineswegs  die  Regel. 
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nicht  nachweisen,  obwohl  eine  derartige  "Wirkung  thataUchlidi 
vorhauden  ist.  Auch  die  Röthung  blauen  Lakmuapapieres  wird 
uns  zu  keinem  Resultate  verhelfen,  wenn  etwa  die  Wurzeln  aauor 
reagircades  Mouokaliumpliosphat  abgeben.  Die  Sachlage  ist  dem- 
nach unter  Umständen  eine  verwickelte,  wozu  noch  zu  bemerken 
ist,  dass  verschiedene  Versuchsbediiigungen,  besonders  die  Gegen- 
wart und  Abwesenheit  verscliiedeuer  Mineralsalze  im  Substrat, 
entscheidenden  Einfluss  auf  die  seitens  der  Wurzeln  erzeugte 
saure  Reaction  nehmen  müssen. 

Meine  eigenen  Versuche  nahmen  von  den  vorhandenen 
Methoden  der  Anwendung  von  Lakmu9farl>st«ff  und  von  glatten 
Gtesteinsplatten  ihren  Ausgangspunkt,  und  es  soll  von  diesen 
Untersuchungen  zunächst  berichtet  werden.  Ivritische  Anwendung 
und  Variation  der  beiden  Methoden  wai*  thatsächlich  ebenfalls 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  Erfolg  begleitet  und  gestatt<?t 
bereits  in  manchen  Beziehungen  einen  Einblick  in  die  vorhandenen 
Verhiiltniflse. 


Vei-snche  mit   Lakniim   inul  anderen  FarbstoflFindicatorcn. 

Der  Xachweis  von  Substanzen,   welche  bleibende  Röthung 

blauer  Lakmnslösung  hen'oiTufen,   gelingt  nur  dann,  wenn  sehr 

geringe  Plüssigkeitsmengen   angewendet  werden.     Ein    grösseres 

Quantum  von  Flüssigkeit  wird  zwar  wie   bekannt  ebenfalls  ge- 

röthet,  es  wird  aber  diese  Röthung  durch  kurzes  Kochen  voU- 

Jcommen  zum  Verschwinden  gebracht  und  rUhrt  daher  von   der 

/iiisg'eathmeten  Kohlensäure  allein  her.     Eine  sehr  kleine  Menge 

Hjatier  Lakmuslüsung,   oder  am  besten   angefeuchtetes  Lakmus- 

fta^l^.    hingegen  wird  durch  viele  Pflanzen  wurzeln  bleibend  ge- 

^^^^^*' so   dasa  der  Schluss  gestattet  ist,   es  seien  in  den   be- 

^V  Wurzelausscheidungcn  ausser  Kohlensäure  noch  kleine 

I^^H^H^uderer   sauer   reagircnder  Substanzen   zugegen.     Sehr 

■  lingt  der  Versuch  mit  Leguminoscnkeimlingen  (/'Aa- 

^^^  ,  Puntm^  Lupititis,  TrifoUian)^  mit  GraniiiuiMi  {Phalarüf 

^^H  i«m,  Avma)j  mit  fHcea  excr^lsa,  Rnme;r  Aceiosot  Beta  md- 

^^^^_  iietis  BaUamina.     Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass 

^^^^L         '^Jit    hatte,    wenn   er  angab,    diese   Röthung    blauen 
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und  unter  verachiedeuen  Bedingungen  mehrere  Säuren  vorkommen. 
Nun  ist  aber  gewiss  zui*  Hervorljnuguug  saurer  Reaction  und 
SäurewirkuDg  iu  dem  umgebenden  Medium  Secretion  derselben 
Säare  seitens  der  AVui-zel  keine  nothwcndige  BedinguBg.  So 
wäre  08  nach  den  durch  Emmerling^)  bekannt  gewordenen 
Thatsaclien  möglich,  dass  organische,  von  "Wurzeln  producirt« 
Säuren  aus  Mineralsalzen  kleine  Säurcmengen  frei  machen,  welche 
in  Actiou  treten  können.  Dass  schliesslich  auch  durch  eine 
Wirkiuig  zwischen  gewissen  seitens  der  "Wurzeln  ausgeschiedenen 
Salzen  und  bestimmten  Substanzen  des  Mediums  freie  Säure 
entstehen  kann  und  entstehen  muss,  wird  noch  im  Weiteren 
ausltihrlicher  darzulegen  sein.  Jedenfalls  wird  es  daher  zur 
Feststellung  der  Art  vorhandener  Säuren  mehrseitiger  und  weiter- 
gehender Ueberlegungen  und  Untersuchimgen  bedürfen.  Femer 
ist  zu  bedenken,  dass  die  bis  jetzt  augew^endeteu  Methoden  des 
Säurenachweises  mittels  Lakmuspapier  und  mittels  umschriebener 
CoiTOsion  von  Gesteinsplatttjn  die  gestellte  Frage  nicht  iu  dem- 
selben Punkte  treffen  müssen,  und  es  ist  möglich,  dass  wir  in 
der  Röthung  blauen  Lakmuspapieres  eine  auf  ganz  anderen  Ur- 
sachen beruhende  Erscheinung  vor  uns  haben,  als  in  der  Auf- 
lösung gewisser  Mineralien.  Es  muss  eben  nicht  dieselbe  Sub- 
stanz sein,  welche  Lakmuspapier  verändert  und  welche  Kalk- 
steinplatten corrodirt.  Daher  kann  man  sich  auf  diese  Methoden 
für  sich  allein,  wenigstens  in  der  Art  wie  es  bisher  von  vielen 
Seiten  geschah,  nicht  verlassen.  Dieser  Punkt  scheint  überhaupt 
noch  nicht  beachtet  worden  zu  sein.  Weiterhin  ist  es  endlich 
ganz  leicht  möglich,  dass  uns  bezüglich  der  Säurefrage  beide 
Methoden  im  Stiche  lassen,  wenn  nämlich  die  wirksame  Säure 
erst  durch  eine  Reaction  ausgeschiedener  Stoffe  mit  aussen  be- 
findlichen Mineralsalzen  entsteht.  Ti'itt  so  die  wirksame  Siiure 
ausser  an  der  Wurzeloberfläche  zugleich  auch  an  anderen  StiUoa 
des  Substrates  in  lösende  Action,  so  kann  selbstverst^indlic* 
scharf  umgrenzten,  durch  Corrosion  entstandenen  Wurzelahi 
nicht  die  Rede  sein,  und  wir  können  auf  dem  Wege  dei* 
scheu  Methode  eine  Säurewirkung  der  Pflanze  auf  das 


1)    A.  Emmerliog,  Zar  KeDotniss  der  chemi 
Eni  1S74  and  in  Borichte  d.  doatach.  ehem.  Gdsi 
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nicht  nachweisen,  obwohl  eine  derartige  Wirkung  thatsächlich 
vorhanden  ist.  Auch  die  Böthung  blauen  Lakmuspapieres  wird 
uns  zu  keinem  Resultate  verhelfen,  wenn  etwa  die  "Wurzeln  sauer 
reagirendes  Monokaliumphosphat  abgeben.  Die  Sachlage  ist  dem- 
nach unter  umständen  eine  verwickelte,  wozu  noch  zu  bemerken 
ist,  dass  verschiedene  Yersuchsbedingungen,  besonders  die  Gegen- 
wart und  Abwesenheit  verschiedener  Mineralsalze  im  Substrat, 
entscheidenden  Einfiuss  auf  die  seitens  der  Wurzeln  erzeugte 
saure  Reaction  nehmen  müssen. 

Meine  eigenen  Versuche  nahmen  von  den  vorhandenen 
Methoden  der  Anwendung  von  Lakmusfarbstoff  und  von  glatten 
Gesteinsplatten  ihren  Ausgangspunkt,  und  es  soll  von  diesen 
Untersuchungen  zunächst  berichtet  werden.  Kritische  Anwendung 
und  Variation  der  beiden  Methoden  war  thatsächlich  ebenfalls 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  Erfolg  begleitet  und  gestattet 
bereits  in  manchen  Beziehungen  einen  Einblick  in  die  vorhandenen 
Verhältnisse. 

Versuche  mit  Lakmus  und  anderen  Farbstoffindicatoren. 

Der  Nachweis  von  Substanzen,  welche  bleibende  Eöthung 
blauer  Lakmuslösung  hervorrufen,  gelingt  nur  dann,  wenn  sehr 
geringe  Flüssigkeitsmengen  angewendet  werden.  Ein  grösseres 
Quantum  von  Flüssigkeit  wird  zwar  wie  bekannt  ebenfaUs  ge- 
röthetf  es  wird  aber  diese  Röthung  durch  kurzes  Kochen  voll- 
kommen zum  Verschwinden  gebracht  und  rührt  daher  von  der 
ausgeathmeten  Kohlensäure  allein  her.  Eine  sehr  kleine  Menge 
blauer  Lakmuslösung,  oder  am  besten  angefeuchtetes  Lakmus- 
papier, hingegen  wird  durch  viele  Pflanzenwurzeln  bleibend  ge- 
röthet,  so  dass  der  Schluss  gestattet  ist,  es  seien  in  den  be- 
treffenden Wurzelausscheidungen  ausser  Kohlensäure  noch  kleine 
Mengen  anderer  sauer  reagirender  Substanzen  zugegen.  Sehr 
deutUch  gelingt  der  Versuch  mit  Leguminosenkeimlingen  {Pha- 
seolua,  fhba,  Pisumj  Lttpimta,  TrifoUum)^  mit  Gramineen  {Phcdaria, 
Zlectt  Hordeum^  ^twna),  mit  Picea  excelsa,  Rumex  Aeetosoj  Bekt  vuL- 
garia,  ImpaUens  BaUamina.  Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass 
Schulz  Hecht  hatte,  wenn  er  angab,  diese  BÖthung  blauen 
Lakmusfarbstoffes  durch  Keimwurzeln  sei  keineswegs  die  Regel. 
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In  der  That  reagiren  manche  Pflanzen  {Heliatdhts  z.  B.)  nnr 
durch  schwache  Röthung,  und  nicht  wenige  Kcimwurzeln  rötlicn 
blaues  Lakniuspapier  gar  nicht  {Tjinum,  Cin^w-biia  u.  a,).  Daraus 
folgt  aber  nicht,  dass,  wie  Schulz  meiutö,  saure  Reaction  der 
Wurzeln  gänzlich  fehle,  ja  selbst  alkaÜBche  Heaction  stattfinde.fl 
Es  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  auch  hier,  wenn  auch  sehr 
schwach  saure,  doch  stets  saure  Reaction  vorhanden  ist,  welche 
jedoch  nicht  hinreicht,  um  das  Alkali  des  Lakmuspapieres  zttfl 
neutralisiren.  Gegen  alkalische  Reaction  sind  die  Wurzeln  meist 
sehr  empfindlich  f  und  gar  nicht  so  selten  beobachtet  mau  an 
xarten  Wurzeln  selbst  Schädigung  durch  blaues  Lakmuspapier. 
Die  getödteten  Wm*zelspitzen  könnten  alleriHngs  alkalische 
Reaction  hervorrufen,  und  vielleicht  sind  manche  Bcttbachtungen 
von  Schulz  diesen  Verhiilloisseu  entnommen.  Bläuung  von 
rothem  Lakmuspapier  durch  lebende  Wurzeln  habe  ich  übrigona 
nie  wahrgenommen,  wobei  allerdings  die  viel  geringere  Empfind- 
lichkeit des  rothen  Papieres  gegen  Alkali  gegenüber  dem  blauen 
Papier  mit  Säure  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  ■ 

Es  gelingt  nun,  auf  mikroanalytischem  Wege  sich  über  die 
in  den  rolhgefiirbten  Stelleu  ausgeschiedenen  Stoffe  zu  orientiren 
und  ein  Urtbeil  über  das  Zustandekommen  dieser  Veränderungen 
zu  gewinnen.  Dabei  ist  natürlich  eine  sorgfältige  Controluntcr- 
suchung  nicht  veränderten  Lakmuspapieres  nöthig.  Die  Prüfung 
geschah  in  der  Weise,  dasa  die  herausgeschnittenen  gerötheten 
PapicrstUckchcn  mit  einer  kleinen  Menge  Wassers  im  Platin- 
schiilchen  eine  Zeit  lang  ausgekocht  wiurden;  die  gewonnene« 
Lösung  Hltrirt  und  auf  ein  sehr  geringes  Volum  (l — '/x  cm')* 
eingeengt  wurde.  Von  dieser  Flüssigkeit  Uess  ich  nun  auf  dem 
Objcctträger  Tropfen  eindunsten  und  stellte  die  Reactionen  durch 
Zusaty.  des  betreffenden  Reagens  zu  dem  trockenen,  oder  in  einem 
sehr  kleinen  Tröpfchen  Wasser  gelösten  Rückstand  an.  Diefl 
Methoden  wurden  übrigens  bereits  beschrieben.  Es  stellte  sich 
nun  das  erwartete  Krgobniss  heraus,  dass  auch  in  den  gerötheten 
Lakmuspapierstelleu  keiue  anderen  Stoffe  vorkamen  als  jene, 
welche  die  Wurzeln  sonst  in  Wasser  abscheiden,  und  welche 
Bchon  austiihrhch  behandelt  wurden.  In  den  rothen  Flecken 
£and  sich  regelmässig  KfUi,  Magnesium,  Phosphorsäure,  Ohlorid, 
oft  auch  Ameisensäure  nachweisbar,   bei  Hyacinthcnwurzeln,  ' 
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schon  erwähnt,  Monokaliumoxalat.  Im  letzten  Falle  fulirt  natür- 
lich die  Methode  des  Einongena  auf  dem  Wasserbade  nicht  zum 
Ziel,  sondern  es  ist  der  oben  angegebene  Weg  des  directen 
Nachweises  einzuschlagen.  Bezüglich  des  Kali,  Magnesium  und 
Chlor  ist  aber  zu  bemerken,  dass  sich  diese  Stoffe  auch  im 
Extract  von  nicht  verändertem  blauen  liakmuapapier  vorfanden 
und  ein  Plus  derselben  in  den  rothen  Stellen  nicht  sicher  erschien. 
Phosphat  aber  war  nur  in  den  rothen  Flecken  nachzuweisen, 
ebenso  die  etwa  vorhandene  Ameisensäure  und  Oxalsäure.  Die 
auf  eine  Anzahl  von  Pflanzen  aus  verschiedenen  Gruppen  aus- 
gedehnte Prüfung  ergab  nun  bestimmt,  dass  mit  Ausnahme  von 
Htfacinthuft  nur  jene  Arten  mit  ihren  Keimwurzeln  Lakmuspapier 
rötheten,  für  welche  früher  dargelegte  Untersuchungen  die  An- 
wesenlieit  von  Monokaliumphosphat  in  den  Wurzclabscheidungen 
nachgewiesen  hatten,  so  dass  es  naheliegt,  diese  Verbindung  als 
Ursache  der  Entstehung  rother  Flecke  auf  blauem  Lakmuspnpier 
durch  Wurzeln  zu  bezeichnen.  Wenn  Wurzeln  keine  deutlichen 
rothen  Stellen  erzeugten,  so  konnte  in  den  betreffenden  Papier- 
steilen,  an  welche  Wurzeln  angelagert  waren,  auch  niemals  Phos- 
phorsaure in  derart  namhafter  Menge  gefunden  werden,  wie  es 
bei  den  gerötheten  Papieren  der  Fall  war.  Andererseits  konnte 
nur  bei  HyaeinUttu  starke  Röthung  ohne  nachweisbare  Phosphat- 
ausscheidung sicher  gestellt  werden,  wofiir  wir  aber  mit  genügen- 
den Gründen  Oxalsäure  verantwortlich  machen  können. 

Demnach  kann  als  Regel  erklärt  werden,  dass  die  Reaction 
von  Kcimwurzelu  auf  Lakmuspapier  auf  Ausscheidung  des  sauer 
reagirendcn  Monokaliumphospliates  beruht,  und  dass  sonst  keine 
andere  nicht  flüchtige  sauer  reagirendc  Substanz  secemirt  wird. 
Ausgeschlossen  ist  es  aber  freilich  nicht,  daws  künftighin  die 
Falle  von  Ausscheidung  sauer  regireudcr  Salze  organischer  Säuren 
sioh  vermehren  können.  Gewiss  ist  aber  Fhosphatausscheidung 
der  häufigste  Fall,  und  die  erzeugte  saure  Reaction  ist  um  so 
stärker,  je  mehr  Monokaliumphosphat  abgeschieden  wird.  Dabei 
ist  zu  beachten,  dass  trotz  der  grossen  beobachteten  Verachieden- 
heiten  bezüglich  der  Intensität  der  Reaction  auf  Lakmus  dennoch 
olle  untersuchten  Pflanzen  in  gleiclier  Weise  Corrosionen  auf 
Kalkstein  erzeugen.  Ich  möchte  bereits  daraus  schlicsscn,  dass 
die  Substanz,  welche  die  Anätzung  von  Gesteinsplatten  bedingt, 
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PbeooIphihaleTii')  vnrie  ia  ganz  «ebvmdh  aUcaBschcr 
Liton«  m  oaer  eerii««  Quotitit  FÜMg^ett  in  öner  FcnxeOaa- 
■rfcilr  KeanramlB  dargerekkL  Die  *«fa«g«  roüfee  LCwmg  ent- 
ftHite  ndi  iBnerfaiOb  24  Stendn  yolhttirfis  Wurde  die  Ctrb- 
Umt  HfiwicJrnil  aicb  HcnuMBikae  der  Waneln  aufkocht,  so 
trel  die  Mhere  BoCbfibbug  wieder  est  Venoche  mit  rer- 
■ebiedeDeo  Siiirea,  in  gßta  Ueiner  Menge  an  eHmKecher  Pbenol- 
phUulelhldsiuig  sageeetzt.  ergeben,  da»  die  erzielte  Entfirbnag 
beim  Kochen  nidit  wieder  einer  Rothaag  PUiz  machte  bei 
AaMenensäare,  Fewgiinrr .  Oxalsäure,  SdiweMsfinre,  Salzsäure 
o*  a.,  wohl  aber  bei  Kohlensäure  alleän.  Xach  dem  erwähnten 
Yenachsaasfall  könnte  man  geneigt  aein,  die  bei  der  'Wurzel- 
probe  TorkommeDde  Reaction  der  AnweMaheit  von  Kohlensäure 
SBEOSchreibea.  Dies  dürfte  auch  im  Allgemeinen  richtig  sein. 
Etwa  Torbandenes  saures  Katiumphosphat  kommt  der  geringen 
McDge  wegen  kaom  zur  Geltung,  zumal  Phenolphthalein  gegen 
Säurezonahme  durch  Phosphat  relatir  stampf  ist. 

Tropaeolin  OO  verändert,  einer  Wurzelkultur  zugesetzt, 
seine  Nuance  nicht  im  Mindesten.  Dieser  Farbstoff  ist  von  den 
geprüft«»  ludicatoren  der  unempfindlichste.  Mit  saurem  Phos- 
phat und  mit  Kohlensäure  verändert  er  sich  nicht,  er  wird  bräun- 
lichgclh  daroh  Ameisensäure;  sehr  scliwach  bräunlich  mit  Essig- 
säure; sehr  d*!UtUch  gelbroth  durch  ein  Minimum  von  Oxalsäure; 
bläulichroth  durch  eine  Spur  Salzsäure.  Somit  könnten  von  den 
untersuchten  Säuren  nur  die  Kohlensäure  und  zweifach  saures 
Kaliumphosphat  als  Wurzelansscheidungcn  in  Frage  kommen, 
Suhstanzon,  welche  bckanntHch  beide  zugegen  sind. 

Methylorange.  AVurzeln  von  Fai^a  gaben  mit  diesem  ludi- 
cator  keine  Farbenänderung.  Methylorange  zeigt  zwar  mit  saurem 
Alkalipliosphat   eine  leichte  braunröthliche  Verfärbung;   ebenso 

1)    V«ntl>  Moliich,  I.e.,  p.  22. 
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mit  Kohlensäure,  es  ist  jedoch  gegen  beide  ziemlich  unempfindlich. 
Mit  allen  anderen  fireien  Säuren  aber  giebt  es  scharfen  Umschlag 
nach  Koth  (Ameisensäure,  Essigsäure,  Oxalsäure,  SaLzsäure  z.  B.), 
die  somit  sämmtlich  in  der  Kulturflüssigkeit  als  &eie  Säuren 
nicht  vorkommen  können.  Die  kleine  Fhosphatmenge  and  die 
Kohlensäure  wird  vom  Methylorange  nicht  angezeigt. 

Einige  Versuche  wurden  femer  in  der  Absicht  angestellt, 
zu  untersuchen,  ob  Wurzeln  im  Contact  mit  festen  GTesteinplatten 
oder  Sandpartikeln  bezüglich  ihrer  sauren  Ausscheidungen  sich 
nicht  anders  verhalten  als  Wurzeln,  welche  im  flüssigen  Medium 
(Wasser)  erzogen  worden  sind.  Zu  diesem  Behufe  stellte  ich 
mit  IndicatorlÖsung  gefärbte  Gypsplatten  her.  Das  Grypsmehl 
wurde  mit  Lakmustinctur  oder  einer  anderen  (concentrirt  ge- 
nommenen) Farbstofiflösung  zu  einem  ziemlich  steifen  Brei  an- 
gerührt und  dieser  letztere  auf  einer  Spiegelglasplatte  ausge- 
gossen, woselbst  er,  eine  einerseits  vollkommen  glatte  Platte 
bildend,  erstarrte.  So  wurden  mit  Lakmus,  Tropaeolin  00, 
Methylorange  gefärbte  Gypsplatten  hergestellt.  Diese  wurden 
in  dem  dampfgesättigten  Kaume,  in  dem  die  Wurzeln  angebracht 
waren,  so  aufgestellt,  dass  sie  schräg  lagen  und  die  Wurzeln, 
nachdem  sie  an  die  Platte  mit  ihrer  Spitze  angestossen  waren, 
der  Qypsplatte  entlang  und  derselben  innig  angeschmiegt  weiter 
wuchsen.  Mit  Lakmus-Gypsplatten  erhält  man  auf  diese  Weise 
schöne  rothe  Spuren.  Auf  Tropaeolin-  oder  Methylorangeplatten 
waren  in  den  angestellten  Versuchen  keine  Farbenänderungen 
durch  die  Wurzeln  bewirkt  worden.  Andere  Versuche  wurden 
nicht  im  feuchten  Kaume  ausgeführt,  sondern  die  Platten  kamen 
schräg  angelehnt  in  einen  reinen  Blumentopf,  welcher  mit  reinem 
extrahirtem  Sande  gefüllt  wurde,  in  dem  die  Samen  gesteckt 
wurden.  Das  Ergebniss  war  auch  hier  das  gleiche,  wie  in  den 
vorangegangenen  Experimenten.  Es  lässt  sich  somit  nicht  be- 
haupten, dass  eine  Contactwirkung  mit  festen  Gesteinsplatten  eine 
nachweisbare  Einwirkung  auf  die  Säureproduction  seitens  der 
Wurzeln  besitzt,  sondern  vielmehr,  es  ist  der  Vorgang  derselbe, 
ob  mm  die  Wurzel  im  flüssigen  Medium  vegetirt  oder  in  Be- 
rührung mit  festen  Gesteinen. 
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Verßuclie  Über  Corrosion. 

Dieselben  bezogen  sieb  zum  Theil  auf  die  Frage  der  Auf- 
lösung suspendirter  Niederscbläge  durch  Wurzelausscheidungen, 
zum  Tbeil  auf  die  Binwirkuog  der  Ausscheidungen  auf  Platten. 
Ich  stellte  mir  neutral  reagirende,  wenig  concentrirte,  ganz  klare 
Agargallerto  her.  Dieselbe  wurde  durch  Erwärmen  verflüssigt, 
in  Eprouvetten  eingefüllt,  sodann  wurde  auf  20  ccm*  eine  Messer- 
spitze des  sehr  fein  zerriebenen  Niederschlages  eingetragen,  gut 
durchgeschüttelt  und  rasch  durch  kaltes  Wasser  zum  Erstarren 
gebracht.  In  die  mit  dem  in  Agar  suspendirten  Niederschlag! 
beschickten  Proberöhrchen  wurden  die  Wurzeln  (grosse  Faba)^ 
gebracht  und  die  Vorrichtung  im  dunklen  feuchten  Haume  ge- 
halten. War  Calciumcarbonat  benutzt  worden,  so  zeigte  sich 
nach  einigen  Tagen  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  (übrigens 
kräftig  wachsenden)  Wurzeln  ein  deutliches  Hellei-werden  der 
durch  den  Niederschlag  getrübten  Ägannasse,  bewirkt  durch  eine 
Auflosung  des  Garbonates  in  der  bezeichneten  Gegend.  Für 
oxalsaures  Calcium  konnte  diese  Erscheinung  aber  nicht  beob- 
achtet werden.  Damit  die  Lösungsvorgäuge  deutlich  sichtbar 
werden  t  ist  es  nothwendig  nur  eine  leichte  Trübung  des  Agars 
durch  Niederschlag  zu  erzeugen;  wird  mehr  Calciumcarbonat 
eingetragen  f  so  ist  der  Lösungs Vorgang  oi\  gar  nicht  kenntlich, 
der  Ündurchsichügkeit  des  Mediums  halber. 

Vortheilhafter  und  allgemein  anwendbar  erwies  sich  die 
Untersuchung  der  Corrosionsvorgängc  an  künstlich  hergestelltea 
Gesteinsplatten.  Solche  lassen  sich  aus  beliebigen  iu  Wasser 
unlösUchcn  Mineralsalzen  er>:eugen,  indem  man  als  Bindemittel 
Qyps  nimmt  Der  zu  untersuchende  Körper  wurde  in  der  Reib- 
schalo  müghchst  fein  gepulvert  und  daim  mit  feinem  trockenen 
Qypsmehl  vemüscht.  Das  Mcngenverhältniss  ist  meist  am  vor- 
theilhttftesten,  wenn  man  gleiche  Theile  Substanz  und  Gypsmehl 
nimmt.  Mit  mehr  Substanz  werden  die  Platten  zu  bröckelig. 
Die  Mischung  mit  dem  Gypsmehl  wird  mögUchst  lange  fort- 
gesetzt, bis  eine  ganz  innige  Yermengung  zu  einem  homogen  er- 
scheinenden Pulver  eingeti'eten  ist.  Dieses  Pulver  wird  nun,  wie 
sonst  Gyps  allein,  mit  dcstillirtem  Wasser  zu  einem  dicken  Brei 
unter  stetem  Umrühren  verwandelt   und   dieser  Brei   auf  eine 
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glatte  Glasplatte  ausgegossen,  woselbst  er  zum  Erstarren  gebracht 
wird.  Die  entstandene  Platte  ist  auf  der  Glasseite,  auf  der  sie 
unter  Aufgiessen  von  Wasser  vorsichtig  frei  gemacht  wird,  spiegel- 
glatt, und  sie  besitzt  eine  Consistenz,  welche  dem  Gyps  fUr  sich 
allein  verwendet  gleichkommt. 

"Wenn  man  nun  auf  die  eben  angegebene  "Weise  etwa  Platten 
aus  kohlensaurem  oder  phosphorsaurem  Kalk  herstellt,  so  kann 
man  sich  überzeugen,  dass  solche  Platten  von  Wurzeln  ebenso 
corrodirt  werden,  als  wie  Platten  aus  reinem  Kalkstein  oder 
Dolomit;  eher  ist  die  Oorrosion  noch  rascher.  Man  kann  dies 
leicht  constatiren,  wenn  man  derartige  Platten  in  einen  Blumen- 
topf giebt,  in  welchem  beliebige  Pflanzen  kultivirt  werden.  Am 
besten  nimmt  man  zwei  kleine  Platten,  die  schräg  geneigt  einander 
gegenüber  gestellt  werden,  so  dass  sie  unten  zusammenstossen. 
In  2 — 3  "Wochen  haben  die  Wurzeln  deutliche  flachgrubig  ver- 
tiefte Spuren  auf  den  künstlichen  Platten  erzeugt  Genau  die 
entgegengesetzte  Erscheinung,  nämlich  das  Hervorbringen  von 
erhabenen  Spuren  seitens  der  Wurzeln  auf  der  Platte,  tritt  auf, 
wenn  man  Platten  aus  reinem  Gyps  verwendet^).  Es  wird  da 
nämlich  von  der  Bodenfeuchtigkeit  an  den  von  den  Wurzeln 
bedeckten  und  geschützten  Stellen  der  Platte  weniger  Gyps  auf- 
gelöst, als  an  den  übrigen  nicht  von  Wurzeln  bedeckten  Stellen. 

Nachdem  ich  so  die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  dass 
sich  bezüglich  der  Fähigkeit  durch  Wurzeln  corrodirt  zu  werden, 
mit  Gyps  als  Bindemittel  herg^etellte  Platten  ebenso  verhalten 
wie  Platten  aus  der  reinen  Substanz,  ging  ich  daran  mit  Hilfe 
der  Oorrosionsmethode  die  Art  der  in  Betracht  kommenden 
Säure  näher  zu  untersuchen.  Das  methodische  Princip  war, 
Substanzen  zu  wählen,  deren  Löslichkeit  in  den  einzelnen  orga- 
nischen und  Mineralsäuren  genau  bekannt  war,  und  aus  der 
stattündenden  oder  ausbleibenden  Oorrosion  von  daraus  herge- 
stellten Platten  einen  Rückschluss  auf  die  von  den  Wurzeln 
ausgeschiedene  Säure  zu  ziehen.  Es  ist  klar,  dass  man  auf 
diese  Weise  eine  Reihe  von  Säuren  ausschliessen  oder  zulässig 
halten  kann,  und  es  wird  von  der  passenden  Wahl  der  ange- 
wendeten Substanz  abhängen,   wie  weit  diese  Bestimmung  der 


1)   J.  Sachf,  Boten.  Zeitung  ISeo,  p.  17. 
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ausgeschlossea,  und  es  kann  sich  nar  mehr  am  Kohlensäure, 
EasigsäurCt  Propionsäure  oder  Butteraäui-o  handeln. 

Die  Entscheidung,  ob  Kohlensäure  allein  die  corrodirende 
Substanz  ist  oder  eine  der  genannten  Fettsäuren,  gelang  mir 
nicht  mit  Zuhilfenahme  der  Platten  versuche.  Alle  Körper  (un- 
giflige  Mineralsalze,  z.B.Calciumphosphat,  Magnesium- Ammouium- 
phosphal),  die  in  Essigsäure  lösHch  sind,  lösen  sich,  soweit  ich 
untersuchte,  auch  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  in  ziemlicher 
Menge  und  sind  daher  zur  DifTerentialdiagnose  zwischen  beiden 
Säuren  nicht  verwendbar.  Es  war  mir  daher  nicht  möglich,  auf 
diesem  Wege  zu  einer  Entscheidung  zu  kommen.  Bass  es  sich 
aber  um  die  erwähnten  Säuren  aus  der  Paraffinmonocarbonsäure- 
reihe  nicht  handeln  kann,  ist  aus  dem  Verhalten  der  Wurzeln 
gegen  Congorotb  zu  schliessen.  Gongoroth  giebt  mit  E&aigsäuro 
z.  B.  auch  in  verdünnter  Lösung  eine  rein  dunkelblaue  Flüssig- 
keit; mit  Kohlensäure  allein  (aber  auch  mit  zweifach  saurem 
Alkaliphosphat)  einen  leichten  Umschlag  nach  Bräunlichroth, 
Gongoroth  hat  überdies  den  Vortheil,  in  keiner  merklichen  Weise 
giftig  auf  Keimwurzebi  zu  wirken.  Ich  stellte  nun  mit  Gongo- 
roth einerseits  die  oben  beschriebenen  Gypsplattenversuche  a», 
indem  ich  Wurzeln  an  mit  diesem  Farbstoff  gefärbten  Platten 
hinwachsen  liess;  andererseits  wurden  Wurzeln  in  concentrirto 
Gongorothlösung  getaucht,  wodurch  ihre  Aussenfläche  lebhaft 
gefärbt  wurde,  und  dann  im  feuchten,  dunklen  Baum  weiter 
kultivirt,  EudUch  liess  ich  auch  Wurzeln  in  Farbstofflösung 
wachsen.  In  allen  Versuchen  aber  wurde  nur  die  für  Kohlen- 
säure oder  saures  Alkaliphosphat  angegebene  Braunrothfäi'bung 
der  berührten  PlattenstcUen  beziehungsweise  der  Aussenfläche 
der  Wurzel  oder  der  Farbstofflösung  beobachtet  und  niemals 
eine  Blaufärbung.  Es  ist  deshalb  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich, dass  die  Gorrosionserscheinungen  an  Gesteinsplatten  keiner 
anderen  freien  Säure  als  der  Kohlensäure,  die  die  Wurzeln  ab- 
scheiden, ihren  Urspining  verdanken. 

Durch  Hyacinthenwurzeln  werden  Platten  aus  Aluminium- 
phosphat  gleichfalls  nicht  corrodirt.  Dies  beweist,  dass  es  sich 
in  den  sauren  Wurzelausscheidungen  dieser  Pflanze  nicht  um 
freie  Oxalsäure  handeln  kann.  Damit  wird  die  oben  geäusserte 
Ansicht,  dass  die  saure  Reaction  von  MonokaUumoxalat  herrührt, 


1  BwM—glmy    Dil?  Aa^^em  Ui 

■kk  Mtf  Ifcmor,  TTiliili  iiiji  m  fcirhr^  Diliwt.  If^ewul^  Apsl 

■MJniB-)  Carbo— t  nd  FKoi^hrt  beiiBhc&.  Aack  fie  v 
MolUcli^  ■u%Bfi>iieDe  CoRväsn  nm  Kooc&ea-  od^  Elfe 
bHwplittfÄeit  0ekAit  A  der  AnHiang  voa  Phot^hmir  md^ 
die  LSsoii^  de«  Oalfhrtn-  nmä  MagMMia|ihimilwt<  ■  dabei  d 
Qb«Tin«g«nde&  Knige  di«««r  Salxe  «e(^  gewiss  diä  HAoptH 
■piett.  SOicate  w«rdeii  &ber  Tom  Wonela  m^X.  •nfngriffi>«,  n 
berats  Sftcbs')  hvi  Yer^^heti  mit  GTnylattca  mid  grtjw4nal| 
Waflaoglft»  eottsUtiren  kdonte.  f 

Die  Attfläsiuis  TOQ  Calciiimcart>aitat  dtuvh  Worc^iaiuscfa;! 
diEDg«ii  stellt  sich  itna  d«r  darcb  ^e  corrodiread«  WIriPi&g  a 
dirbten  Kalkstein  (X<iebie;K  &nf  \£&rmorpUtten  ^  also  kömj 
kr^^taUmischen  Kalk^ath  (Smcba),  niul  in  den  Knchemnngi 
welche  wir  oben  ao  Kalkplatten,  di^  onter  ZobüfeQahine  fi 
Gyp»  ans  kryatidlinisch  gefaJlUm  CalcnimcaHioTLat  bergeste 
Verden,  dargele^  babeai.  Die  Löalicbkeit  vod  neutraleni  koU« 
fiaureD  K^k  in  kohleEksäorcbältigem  Wasser  berubt  bekaontli 
aof  der  EnUt^hong  äaor^r  Carbonate,  Termutiiiich  des  primär 
Oarbooatea  OaH2(C03)2.  Während  in  kübleasäure&^iem  Wass 
nach  Fresenius*)  erat  aof  10601  Theile  Wasser  1  Tbeil  Ci 
dumcarboQat  in  Losung  geht,  löst  sich  in  kohlensäurege^ttigl« 
Wasser  im  Mittel  auf  10(.K>  Theile  1  Tbeil  kohlensauren  KaÜ 
[Bischof]^).     Mit  kohleDsäm'egesättigteia  Wasser  arbeiten  al: 

1)  B.  MoUicb,   l-c,  p.  9, 

9)  J.  Süf^ti»,   ExpemnemUlphjBbic»^«  (ISSS),  p,  191. 

a)  Cit  nacti  Mnltlri,    Chemie  der  Ack^knuoQ  {lS6l},   B4. 1,  jh.  &1ft. 

4)  Mnld«F,   1.  c. 


Zar  Lehre  von  den  Wanelansscbeidungen.  9S9 

auch  die  Pflanzenwurzeln,  wenn  sie  an  den  Kalksteinen  dicht 
geschmiegt  hinwachsen  und  auf  die  benachbarten  Partien  des 
Gesteines  lösend  einwirken.  Wird  an  horizontalen  oder  geneigten 
Felsplatten  selbst  die  abwärts  wachsende  Wurzelspitze  vermöge 
ihrer  geotropischen  Eigenschaften  immer  wieder  mit  dem  Steine 
in  Berührung  kommen  müssen,  so  wird,  wie  bekannt,  die  aller- 
engste  Berührung  von  Wurzeltheilen  mit  mineralischen  Bestand- 
theil&n  des  Bodens  besonders  durch  die  Wurzelhaare  vermittelt. 
So  werden  auch  die  vielen  kleinen  Unebenheiten  der  Platten 
von  den  Wurzelhaaren  förmlich  umschlungen,  fast  sozusagen  bis 
zur  Yerwachsimg,  und  dieses  Verhalten  erfahrt,  wie  Schwarz') 
gezeigt  hat,  eine  besondere  Unterstützung  durch  die  sehr  quell- 
baren, schleimigen  äusseren  Membranschichten.  Auf  diese  Art 
stellt  sich  der  denkbar  vollkommenste  Oontact  zwischen  der 
Wurzel  imd  den  Rauhigkeiten  des  Kalkgesteins  her.  Indem  nun 
auf  der  ganzen  Strecke  der  Wurzelhaarregion  fast  jede  Epidermis- 
zelle  in  ein  Haar  ausgewachsen  ist,  so  ist  es  leicht  begreiflich,- 
dass  sich  auch  der  gesammte  Gaswechsel  dieser  Theile  durch 
die  Membranen  der  Wurzelhaare  hindurch  bewegt.  Somit  wird 
auch  die  gesammte  im  Stoffwechsel  producirte  und  abgebbare 
Kohlensäure  auf  ihrem  Wege  nach  aussen  jene  Membranen 
passiren.  Gerade  jene  jugendlichen  Partien  produciren  die  Haupt- 
masse der  von  den  Wurzeln  abgegebenen  Kohlensäure,  und  es 
ist  verständlich,  dass  das  Imbibitionswasser  der  schleimigen,  auf- 
gequollenen Wurzelhaarmembranen  relativ  sehr  reich  an  Kohlen- 
säure sein  muss.  Diese  wässerige  Lösung  von  Kohlensäure  wirkt 
nun  auf  das  neutrale  Carbonat  der  Kalkgesteine  ein,  und  muss 
es  in  ein  lösliches  saures  Carbonat  überführen.  Diese  Reaction 
wird  sehr  ausgiebig  beschleunigt  und  fort  unterhalten  werden 
durch  die  andauernde  Fortschafifung  des  gebildeten  sauren  Carbo- 
nates  in  die  Zellen  der  Wurzeln  durch  Diosmose.  So  wird  die 
Lösung  von  saurem  Carbonat,  welche  in  dünner  Schicht  die 
Aussenseite  der  Wurzelhaare  umgiebt  und  die  äussersten  Mem- 
branschichten durchtränkt ,  niemals  eine  bestimmte  Concen- 
tration  an  Kalksalz  überschreiten  können,   weil  das  Plus  stets 


1)   F.  Schwarz,   Die  Wurzelhaare  der  Pflanzen.     Untemich.  a.  d.  botaa. 
Init.  z.  Tübingen,  Bd.I,  p.  143  (1883). 
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in  die  Zellen  hiiioindiffiindirt,  um  von  der  Pflanze  weiter  ver- 
arbeitet zu  werden.  So  lange  also  die  lebhiifte  Abf^be  von 
Kohlensäure  und  der  lebhafte  Verbrauch  von  Kalksalz  KeiU^ns 
der  Pflauzenwurzel  bestehen  bleibt,  werden  auch  die  corrodiren- 
den  "Wirkungen  auf  das  Gestein  ohne  Unterbrechung  fortdauern, 
und  es  kann  daher  sehr  gut  zur  Entstehung  jener  Aetzliuien 
längs  des  Verlaufes  der  Wurzeln  kommen,  welche  Liebig  und 
Sachs  zuerst  wahrgenommen  haben.  Die  Bedenken,  welche 
Sachs')  gegen  Annahme  der  Kohlensäureabscheidung  als  Ur- 
heberin dieser  CüiTosionsbilder  geltend  machte:  dass  die  scharfe 
Begrenzung  der  entstandenen  Linien  dagegen  spreche,  sind  wohl 
leicht  zu  beseitigen.  Denn  es  handelt  sich  doch  nicht  um  eine 
Wirkung  von  gasfönuiger  abgeschiedener  Kohlensäure,  wie  Sachs 
auzunehniGu  geneigt  war,  sondern  um  eine  Losung  durch  flUssige 
Säure,  indem  bei  diesen  Vorgängen  ja  nur  die  im  Imbibitiona- 
wasser  der  äusseren  Zellwände  gelöste  Kohlensäure  in  PVage 
Jcommen  kann.  Und  da  nii-kt  dio  Kohlensäure  doch  nicht  anders, 
als  jede  andere  in  Wasser  gelöste  Säure. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  gelten  nun  gerade  so  filr  die 
Übrigen  in  Betracht  kommenden  corrodirbaren  Mineralarten,  deren 
LösUchkcit  in  wässeriger  Kohlensäure  noch  betrachtet  werden  soIL 
Von  Oarbonaten  ist  es  weiter  das  Magneaiiuucarbonat,  welches  in 
seinem  verbreiteten  Vorkommen  als  Dolomit  (wesentlich  Calcimn- 
Magneeiumphosphat,  CaCOnt  MgCOs)  und  als  Magnesit  (reines 
MgCOj)  für  Oorrosionserscheinungen  hänfig  Gelegenheit  bietet. 
Sachs  •)  welcher  ebenfalls  mit  beiden  Mineralien  Platten  versuche 
austeilte,  konnte  bereits  eine  merklich  schwächere  Anätzung  solcher 
Gesteine  constatiren,  als  sie  für  kohlensauren  Kalk  gefuuden  wurde. 
Dolomit,  welcher  in  dieser  Hinsicht  genauer  untersucht  ist,  ist 
in  der  That  nach  Suckow")  in  wässeriger  Lösung  von  Kohlen- ^ 
säure  nicht  leicht  löslich.  Sein  schwerer  löslicher  Bestandtheil 
ist  das  Magnesiumcarbonat,  wie  denn  auch  Quellwaaser  aus  dieser 
Gebirgsart  im  allgemeinen  viel  ärmer  an  Magnesia  ist  in  Vergleich 
zu  seinem  Kalkgehalt.     Wenn    kohlensäurehaltiges  Wasser  nun 


I)    J.  Sachs,   ExperimeQtalphjstoIogi«,  p.  188  (186S). 

2}   J.  Sftcbfl,   1.  c,  p.  190. 

8)    Noch  Mulder,  Chemie  der  Ackerkrum«,  Bd.  I,  p.  301  (1861). 
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auf  Dolomit  einwirkt,  so  wird  den  änssersten  Schichten  vorzüg- 
lich das  Calciumcarbonat  entzogen,  und  es  überzieht  sich  das 
Gestein  nach  und  nach  mit  einer  relativ  an  Kalk  sehr  armen 
Schichte,  welche  mit  der  Zeit  den  Lösungsprocess  beträchtlich 
verzögern  wird.  Die  gleichen  Verhältnisse  kommen  wohl  auch 
bei  der  Kinwii-kung  von  Pflanzenwurzeln  auf  Dolomitplatten  in's 
Spiel  und  es  dürfte  sich  so  die  geringe  Corrosion  dieses  Gesteins 
verstehen  lassen. 

Mit  Eisenspatb  (Ferrocarbonat  FeCOs)  sind  bislang  keine 
Corrosionsversuche  angestellt  worden.  Obgleich  derselbe  in 
wässeriger  Kohlensäure  (unter  Bildung  sauren  Oarbonates)  lös- 
lich ist  (nach  Bischof  lösen  1000  Wasser  sechs  Theile  Siderit), 
so  vermuthe  ich  doch,  dass  die  corrodirende  Wirkung  seitens  der 
Wurzeln  auf  dies  Mineral  nicht  so  bedeutend  sein  wird,  wie  auf 
Kalkspath.  Denn  der  Verbrauch  von  Bisensalz  durch  die 
Pflanze  ist  viel  geringer  als  derjenige  von  Kalksalz,  und  es  kann 
daher  kein  so  lebhaftes  diosmotisches  Einströmen  gelösten  Salzes 
in  die  Zellen  stattfinden,  wie  bei  Anwendung  von  kohlensaurem 
Kalk.  Leider  habe  ich  es  versäumt,  Versuche  mit  Ferrocarbonat 
anzustellen. 

Calciumphosphat  ist  von  Sachs  in  Form  von  Osteolith- 
platten  auf  seine  Oorrodirbarkeit  durch  Wurzeln  untersucht 
worden.  Dieses  Mineral  ist  eine  dichte  amorphe  Form  des 
Apatits  und  enthält  bekanntlich  Tricalciumphosphat  und  Fluor- 
calcium  als  vorwiegende  Bestandtheile.  Die  Versuchsresultate, 
welche  von  Sachs  erzielt  wurden,  waren  nicht  so  prägnant 
wie  bei  Mannorplatten  wegen  der  porösen  Beschaffenheit  des 
Minerals,  jedoch  waren  mit  voller  Bestimmtheit  Gorrosions- 
figuren,  Wurzelabdrücke  nach  einigen  Tagen  erkennbar.  Platten 
aus  reinem  Tricalciumphosphat,  mittels  Gyps  als  Bindemittel 
hergestellt,  wurden  von  mir  untersucht.  Auch  solche  Platten 
werden,  wie  ich  mich  überzeugte,  binnen  Kurzem  von  den 
Wurzelausscheidungen  angegriffen,  und  zwar  etwa  in  demselben 
Maasse  als  aus  Calciumcarbonat  verfertigte  Platten.  Auch  dieses 
Verhalten  ist  durch  die  Löslichkeit  in  kohlensäuregesättigtem 
Wasser  begründet.  Apatit  ist  darin  recht  schwer  löslich.  Nach 
Bischof  lösen  erst  393000  Theile  Wasser  mit  C0|  gesättigt 
1  Theil  Apatit;    schüttelt  man   stark,    so  lösen  10000  Theile 
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1  Theil  Apatit.  Apatit  euthält  etwa  7Vs  Gewichtstbeile  Fluor- 
calciuiu  auf  93  *A  TricnlciumphoRpliat.  Beide  Bestondtbeiie 
löseu  sich  in  kohleiisäurercicliem  Wassor,  Wenn  Osteolith- 
platten  dtircb  Wurzeln  trotz  der  sehr  geringen  Löslichkeit 
in  koli]eii8ii liregesättigtem  Wasser  corrodirt  werden,  so  dürfte 
dies  wolil  iiiif  die  rasche  diosmotische  ÄbfUlirung  des  phosplior- 
saureu  Kalkes  in  die  Zellen  der  Wui-/el  in  Folge  der  intensiven 
Verarbeitung  des  Kalkes  wie  der  Phosphoi-säure  in  der  Päanzc 
zuriickxufuhreu  »ein.  Gewiss  ist  es  aber  nicht  ausgeschlossen, 
dttsa  noch  andere  Processe  ausser  Abscheidung  der  Kohlensäure 
liierbei  mitwirken,  worauf  noch  zurückzukommen  sein  wird.  Die 
von  mir  festgestellte  starke  Corrosion  von  Tricalciiimphosphat- 
Grypsplatten  im  Gegensatz  zu  der  schwächeren  Anätzung  des 
Apatits  dürfte  wahrscheinlich  auf  der  bedeutend  grösseren  Lös- 
lichkeit des  frisch  gefällten  Tricalciumphosphates  in  wässeriger 
Kolüensäurelüsnng  beruhen.  1  Theil  basisch  phoaphorsauren 
Kalkes  löst  sich  nämlich  bereits  in  1102  Theilcn  Wasser'),  also 
nicht  sehr  verschieden  vom  Calciumcaibonat,  welches  sich  zu 
l»/„„  löst. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  gewiss  auch  die  Corrosion  von  Knochen* 
platten  durch  Pflanzenwunteln,  die  von  Molisch*)  naher  unter- 
sucht wurde,  hauptsächlich  auf  die  Lösung  der  im  Knochen  vor- 
handenen bixaischen  Phosphate  zu  beziehen.  Die  von  Molisch'a 
Yorsucben  herrührenden  Elfenbein-  und  Knochenplättchen,  die 
icli  im  pflanzenphysiologischen  Institute  der  Wiener  Universit 
zu  besichtigen  Gelegenheit  liatte,  zeigen  zahlreiche  deutlich  Hach- 
grubige  Eindrücke,  welche  dem  Längsverlaufe  der  Wuraeln  ent- 
sprechen. Die  Stärke  der  Corrosion  ist  etwa  dieselbe  wie  die 
au  polirten  Munnorplatteu  zu  beobachtende  Anätzung.  Dass  die 
von  den  Wurzeln  ausgeschiedene  Kohlensäure  bis  zu  ciuem  sehr 
merklichen  Grade  im  Stande  sein  muss  derartige  Vorgänge  zu 
erzeugen,  ist  kaum  zu  bezweifeln.  Trockene  Knochen  bestehoa, 
im  Mittel  aus  *U  Aschenbestandtheilen  und  V»  organischen  Sub- 
stanzen. Das  Elfenbein  ist  noch  ärmer  an  organischen  Stoffen 
und  enthält  nach  Aeby*)   nur   27,7%   organische  Körper   auf 

1)    W.  Enop.    Kroiilaar  doi  Stoffea  (186S),  Bd.  I,  p.  17». 

3)   H.  Molisob.   L.  c,  p.  9. 

9)    Cit-UiF.Hoppe-SayUr,  Phyiiolog.Chttnie,  II.Th.,  l.Bd.  (1878),  p.lTV. 


Zar  Lehre  von  den  WoneUiuscheidangeii.  363 

73,3  Vo  Aschensalze.  Wenn  demnach  Anätzuog  trockener  Knochen- 
platten  stattfindet,  mass  es  sich  vor  Allem  um  Losung  der  Aschen- 
salze handeln.  Bie  Asche  besteht  hekanntlich  überwiegend  aus 
Calcium-  und  Magnesiumphosphat  neben  Garbonat.  Bie  Gegen- 
wart des  letzteren  ist  der  Grund,  warum  Knochen  nicht  ebenso 
stark  corrodirt  werden,  wie  es  bei  meinen  Tricalciumphosphat- 
Gypsplatten  zu  sehen  war.  Wie  Robierr  e  *)  und  später  Beherain  *) 
fanden,  löst  Kohlensäure  gesättigtes  Wasser  den  phosphorsauren 
Kalk  bei  Gegenwart  von  Calciumcarbonat  beträchtlich  weniger 
auf,  als  wenn  Tricalciumphosphat  allein  zugegen  ist.  Bei  gleich- 
zeitigem Vorhandensein  von  neutralem  Garbonat  geht  vor  Allem 
letzteres  unter  Bildung  von  saurem  Garbonat  in  Lösung,  während 
das  Phosphat  zurückbleibt.  Bieser  Umstand  kommt  nun  auch 
bei  den  Corrosionserscheinungen  an  Knochen  in  Betracht. 

Molisch  wollte  aus  der  bräunlichen  Färbung  der  Wurzel- 
spuren auf  Elfenbeinplatten  auf  eine  Wirkung  der  Wurzelaus- 
Bcheidungen  auf  die  organischen  Substanzen  des  Elfenbeins 
schliessen.  Zum  mindesten  ist  dieser  Schluss  kein  zwingender. 
Uebiigens  konnte  ich  öfters  auch  an  Kalksteinplatten  eine  Braun- 
farbung  der  eingeätzten  Linien  wahrnehmen,  .und  es  liegt  die 
Yermuthung  nahe,  dass  dieselbe  hier  wie  dort  auf  einer  Bildung 
von  Huminsubstanzen  aus  den  Membranen  abgestossener  Hauben- 
zellen beruht,  und  nichts  mit  einer  Veränderung  des  Glutins  zu 
thun  hat.  Auf  die  Frage,  ob  die  Wurzelausscheiduugen  Eiweiss- 
körper,  auch  Leim  peptonisiren  können,  wird  übrigens  noch 
einzugehen  sein. 


Ueber  die  Möglichkeit  anderweitiger  Sftureprodnction 
durch  Pflanzenwurzeln. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  die  Methoden  des 
Säurenachweiaes  mittels  Indicatorpapier  und  der  Corrosion  von 
Gesteinsplatten  Ergebnisse  liefern,  welche  es  vorläufig  als  unbe- 
rechtigt  erscheinen    lassen   conform    vielfach   geäusserten   Ver- 


1)  Robierra,  Wild»,  Landwirthach.  Centnlbl.  1867»  Bd.  I,  p.  487. 

2)  D^h^rain,  Compt.  rend.,  T.  XLV,  p.  18. 
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mutimngen  Production  freier  Säure  ausser  KolilcnsUure  durch 
die  Wui7.olu  der  Pflanzen  auzunehmcn.  Die  sauer  reagireudcn 
nngesüttigten  Salze,  wiilohe  Hich  in  Wuraelauascheidungen  finden, 
sind  uioht  im  Staude  die  bekannten  Anätzungserschcinungen  her- 
vorzurufen; wohl  aber  kann  dies  die  abgeschiedene  Kohlensaure, 
und  es  lassen  sich  keinerlei  Wirkungen  auf  unlösliche  Mineral- 
salze beobachten,  welche  eine  mitKohleusäui-e  gesättigte  wässerige 
Lösung  nicht  veranlassen  könnte. 

Beide  Methoden  aber  ti'effen  den  Kerapunkt  der  schwebenden 
Frage  nicht.  Sie  lassen  im  Falle  negativer  Resultate  beide  die 
Möglichkeit  offen,  daas  doch  irgend  eine  andere  Säurewirkung 
auf  das  Substrat  entfaltet  werden  könne,  welche  sich  bei  der 
Anwendung  dieser  Methoden  dem  Nachweise  entzieht.  Gl^wias 
kann  man  nicht  behaupten,  dass  sichtbare  Anätznngen  durch 
Wurzelausscheidungen  eine  nothwendige  Folge  von  producirter 
Säure  sein  müssen,  und  es  bleibt  die  FVage  offen,  ob  neben 
der  Corrosion  durch  Kohlensäure  Wirkung  nicht  doch  noch  eine 
viel  schwächere,  nicht  direct  durch  den  Augenschein  nachweisbare 
lösende  Wirkung  durch  anderweitige  Säuren  zugegen  sei.  Ein  Fehlen 
jeder  AnUtzungaerscheiuuugeu  würde  keinen  ausreichenden  Gegen- 
grund gegen  das  Vorhandensein  ausgeschiedener  Säure  abgeben 
können.  Wenn  wir  andererseits  in  den  Wurzel ausschei düngen 
die  Existenz  fi'eicr  Säure  nicht  constatiren  konnten,  so  schliesst 
dies  ebenfalls  das  Entstehen  kleiner  Mengen  freier  Säuren  bei 
Roactionen  der  ausgeschiedenen  Körper  mit  Substanzen  des 
Substrates  nicht  aus.  Behutsame  Beuilheilung  der  bekannten 
Verliältnisse  fordert  demnach  bereits  allein  zu  weiteren  Untei*- 
snchungen  in  dieser  Richtung  auf. 

Allein  es  ist  auch  eine  Erfahningssache ,  dass  die  seitens 
der  Wurzeln  im  Boden  entfalteten  löseudon  Wirkungen  kaum 
durch  die  Ausscheidung  von  Kohlensäure  erklärt  zu  werden  ver- 
mögen. Eine  Roggenpflanze  entzieht  ihrem  Boden  den  ganzen 
Bedarf  au  Mineralsalzen,  gedeilit  üppig  und  biiixgt  tauseudikchen 
Samenertrag.  Versuchen  wir  aber  demselben  Boden  seine  Salze 
mittels  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  durch  lange  andauernde 
Auslaugung  zu  entziehen,  so  geht  kaum  0,01  der  Phosphorsäure 
oder  des  StickstoffK,  und  kaum  0,02  des  Kalis  und  der  Kiesel- 
8äm*e  in  Lösung  in  Bezug  auf  die  Menge  derselben  Bestaudtheile, 
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welche  die  Roggenpflanze  dem  Boden  entzogen  hat*).  Dietrich^ 
fand,  dass  eine  ganze  Reihe  untersuchter  Kulturpflanzen  Boden 
aus  verschiedenen  Felsarten  (Buntsandstein,  Basalt)  hedeutend 
mehr  Mineralsubstanz  entzogen,  als  blosse  Verwitterung  jener 
Gesteine  daraus  überhaupt  in  Lösung  bringen  konnte.  Auch 
wäre  an  die  rasche  Auflosung  von  Homspänen  in  pflanzenbe- 
wachsenem Boden  zu  erinnern.  Dieselben  verschwinden  hier  un- 
gemein rasch,  während  ihre  Zersetzung  in  nicht  bebauter,  humus- 
reicher, also  kohlensäurereicher  Gartenerde  bedeutend  langsamer 
vor  sich  geht").  Dieselbe  Erscheinung  wird  von  Elfenbeinspänen 
und  coagnlirtem  Eiweiss  angegeben*).  Damit  soll  aber  nicht  im 
Mindesten  die  ungemeine  Wichtigkeit  der  Kohlensäure  für  die 
Aufschliessung  der  Mineralbestandtheile  des  Bodens  bezweifelt 
werden,  worauf  ich  hier  wohl  nicht  näher  einzugehen  brauche. 
Doch  gewiss  ist  auch  ein  bisher  noch  nicht  in  seiner  Natur 
näher  definirter  lösender  Einfluss  vorhanden,  welchen  nur  die 
Wurzelausscheidungen  der  Pflanzen  auf  die  im  Boden  absorbirt 
gehaltenen  Mineralsalze  äussern  können. 

Der  so  häufig  sich  wiederholende  Befund  der  Gegenwart 
von  primärem  Kaliumphosphat  in  den  Wurzelausscheidungen 
legt  die  Frage  nach  seiner  Bedeutung  nahe,  und  muss  die  Auf- 
merksamkeit darauf  lenken,  ob  diese  Substanz,  welche  ja  nicht 
selten  relativ  reichlich  abgeschieden  wird,  nicht  eine  Säurewirkung 
auf  das  Substrat  der  Pflanzen  zu  vermitteln  im  Stande  ist. 

In  dieser  Hinsicht  ist  vor  Allem  in  Betracht  zu  ziehen  die 
Reaction  zwischen  Alkaliphosphat  und  Chloriden,  welche  be- 
sonders von  Maly^)  bereits  näher  studirt  worden  ist.  Maly 
wurde  zu  seinen  Auffassungen  durch  eine  Reihe  von  Reactionen 
zwischen  Alkaliphosphaten  und  verschiedenen  Metallsalzen  geleitet. 


1)  J.  Liebig,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendiing  auf  Agriknltar,  7.  Aafl., 
Bd.  n,  p.  108  (1S6S). 

S)  Cit  in  A.  Mayer,  Agrikaltarchemie,  II.  Th.,  I.  Die  Bodenkunde,  4.  Anfl., 
p,  58  (1896). 

3)  Vergl.  Schacht,  Lehrbach  (1859),  Bd.  n,  p.  165;  and  Oaszeri,  eit.  in 
Malder,  Chemie  der  Ackerkrnme,  II.  Bd.,  p.  61. 

4)  Taddei  bei  Malder,  I.e. 

5)  B.  Maly,  UntersnehnngeD  Aber  die  Mittel  tax  StorebUdong  im  Orga- 
nitmns.    Chem.  Centralbl.  1878,  p.  56. 
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Es  ist  bekannt,  dass  Lithiumsalze  mit  Natriumphosphat  beim 
Kochen  eine  Füllung  von  Trilithiumphosphat  ergeben,  während 
das  Piltrat  vom  Niederschlag  sauer  reagirt.  Maly  meinte,  die 
Keactiou  gehe  im  wesentlichen  vor  sich  nach  der  Gleichung: 

NasHPO,  +3LiCl  =  Li5P04  +  2NaCl  +  HCl, 
dass  also  hierbei  freie  Salzsäure  auftrete. 

Durch  VeTsuche  mit  Normallösungen  und  Aciditätsbestiin- 
mungeu  im  Filtrate    vom  basischen  Litliiumphosphat  lässt  sich 
aber  leicht  zeigen,  dass  der  Hauptvorgang  nicht  dieser  sein  kann, 
sondern  vielmehr  höchstwahrscheinlich  nach  dem  Schema: 
2Na,HP04  +  3LiCl  —  Li,PO*  +  3  NaCl  +  NaHjPOi 

vor  sich  geht.  Es  bildet  sich  dabei  also  keine  freie  Sahraäure, 
wie  Maly  meinte,  sondem  die  saure  Ke-action  des  Filtratea 
rührt  von  zweifach  saurem  Phosphat  her.  In  ähnlicher  Weise 
ist  wohl  auch  die  Reaction  von  einfach  saurem  Älkaliphosphat 
mit  SUbernitrat  aufzufassen,  wobei  die  saure  Reaction  des  Fil- 
tratea vom  Trisilberphosphat  kaum  von  freier  Salpetersäure  her- 
rüliren  dürfte,  sondern  ebenfalls  von  zweifach  saurem  Phosphat'). 
Das  Gleiche  möchte  ich  von  der  Reaction  zwischen  Natrium- 
phosphat und  Ferrosulfat  vermuthen.  Insoweit  ist  also  Maly's 
Auffassungen  niclit  unbedingt  zuzustimmen.  Dass  aber  die  Be- 
actionen  von  einfach  und  zweifach  saurem  Älkaliphosphat  mit 
Alkali-  und  Erdalkalichloriden  freie  Salzsäure  liefern,  hat  Maly 
bereits  sicher  zu  stellen  vermocht,  und  ich  kann  seine  Residtate 
bestätigen  und  erweitem.  Zum  Nachweise  freier  Salzsäure  in 
einer  jVlkalichiorid  und  Phosphat  enthaltenden  Lösung  bedient« 
sich  Maly  des  Methylviolette  und  stellte  ferner  auch  Diffusions- 
verauche  an.  Methylviolett  reagirt  in  wüsneriger  Lösung  auch 
auf  den  Zusatz  sehr  kleiner  Mengen  freier  Salzöäure  durch  eineu 
Umschlag  in  deutlich  blaue  Nuance  0.  Mit  zweifach  saurem 
Phosphat   verändert   sich,    wie   ich    gegenüber  Maly  bemerken 


1)  Vergl.  W.  OatwAld,  Die  wiMenflchaftl.  GrnndlagtD  der  analyt.  Chensa^ 
Leiptig  1694,  ]i.  176. 

s)  ADgegetKn  wurde  dl«  Reaction  saent  Ton  Witt  (Zeiuchrifi  f.  analjfi. 
Chemie,  Bd.  15  [1676],  p.  108).  Nach  Mal/'a  Vori^ng  wurie  dai  Mothylriolett 
tn  der  botaoiKhou  Physioto^^io  auch  vod  Detmer  Torvendec  (Botaji.  Zeitung 
1884,  p.  798). 
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will,  Methylriolett  wohl  auch,  doch  in  äusserst  wenig  verschie- 
dener Nuance.  Den  Versuch  des  Nachweises  freier  Salzsäure 
in  einem  Gemisch  tod  Chlorid  und  Phosphat  stellt  man  am 
besten  folgend  ermassen  an.  In  vier  gleiche  Porzellan  schalen 
wird  je  die  gleiche  Menge  (ca.  30  cm*)  verdünnter,  wässeriger 
Methylviolettlüsung  gegeben.  Hierzu  Itommt  in  I  30  cm"  destil- 
lirtes  Wasser,  in  11  ebenso  viel  Vio  normal  KH^POi,  in  III 
ebenso  viel  Vio  normal  KCl,  in  IV  je  15  cm*  des  Kaliumphos- 
phates und  -Chlorids.  I  und  III  sind  dann  vollkommen  gleich 
violett;  II  hat  einen  ganz  leichten  Stich  in's  Blaue;  IV  ist  aber 
viel  deutlicher  blau  und  von  den  anderen  sofort  zu  unterscheiden. 
Maly  versuchte  auch  di«  (|uantitative  Bestimmmig  der  gebildeten 
Salzsäure,  indem  er  die  rascher  als  andere  Bestandtheile  diffiiu- 
dirende  Säure  durch  Schichtendiffiision  und  Abheben  der  ober- 
sten Schichten  zu  trennen  trachtete.  Er  bestimmte  den  Natron-, 
Phosphor-  und  Chlorgehalt  dieser  Schichten  und  fand  thatsäch- 
Uch  einen  Ueberscliui^s  an  Chlor,  nachdem  alles  Natron  als  ge- 
sättigt berechnet  worden  war. 

Indem  das  Chlorid  in  verdünnter  Lösung  als  nahezu  voll- 
ständig diasocürt  angenommen  werden  muss,  kann  die  Menge 
der  entäteheuden  Salzsäure  nur  vom  Dissociatiousgrad  des  pri- 
mären Phosphates  bestimmt  sein,  welcher  in  verdünnter  Lösung 
unter  normalen  Umständen  etwa  9%  beträgt'),  daneben  tritt 
natürlich  secuudäres  Phosphat  auf: 


K 
K 


H     HPO*. 
Oli 


Verständlich  ist  es  femer,  dass  sich  die  Acidität  der  Lösung, 
etwa  bei  Titrinmg  mit  Nonnalkalilauge,  gleich  stellen  muss,  ob 
nun  in  der  Phosphatlösung  Chlorid  zugegen  ist  oder  nicht 
Maaas analytisch  nachweisbar  wird  die  freie  Salzsäure  erst  dann, 
wenn  sie  von  dem  gleichzeitig  entstehenden  secundären  Phosphat 
getrennt  wird,  etwa  durch  Diffusion  oder  Entfeniung  des  Phos- 
phates. 

Die  von  Maly  gleichfalls  schon  studirte  Einvrirkung  von 
ErdalkaUchloriden   auf  Phosphat   läsat  sich   in   ähnlicher  Weise 


1)    W.  OstwKld,  Zeitschrift  f.  phriikal.  Chemie,  III,  p.  591  (1889). 
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auf  analoge  Vorgänge  zurückfuhren.  So  dürfte  die  voa  Mi 
beoba4:htote  Sahsäurebüdung  bei  der  Euiwirkuug  tod  zweifacli 
saurem  Alkaliphosphat  auf  Chlorcalcium  in  folgender  Weise  za 
Staude  kommen: 

Na,    H,    (HPO4),  (2Mol.  NaHtPO*). 

Ca     CI, 

Wenigstens  stimmt  mit  diesem  Schema  die  Beobachtung 
Maly's,  dass  bei  Gegenwart  von  Calciumchlorid  mehr  Salzsäure 
durch  primäres  Alkaliphosphat  gebildet  wird^  als  wenn  Alkaü- 
chlorid  zugegen  ist.  Interessant  ist  die  ebenfalls  von  Maly  fest- 
gestellte Thatsache,  dass  bei  der  Einwirkung  des  alkalisch  re- 
agircndcn  secundüren  Alkaliphosphatcs  auf  neutrales  Calcium- 
chlorid  saure  Keaction  und  Salzsäurebildung  eintritt.  Das  tou 
Maly  bestimmte  optimale  Verhältniss  von  13  Mol.  Phosphat  auf 
17  Mol.  CaClj  ist  sehr  nahe  gleich  4:5  und  lässt  vermuthen, 
dass  die  Zersetzung  erst  saures  primäres  Phosphat  liefert  und 
dann  ein  dem  letztbeschri ebenen  Vorgang  gleicher  Proceas 
statthat: 

f  CaaCPOO, 

4Na,HP04  _  J  2Na    H,    PO4 

I  6  NaCf " 

Damit  stimmt  auch,  dass  der  Calciumphosphatniederschlag 
Anfangs  stets  gelatinös  ist,  also  aus  Triphosphat  besteht,  wüli- 
rerid  er  später  nach  längerem  Stehen  mindestens  zum  Theil 
krystallinischcs  secuudäros  Phosphat  enthält,  welches  eben  den 
genannten  scrundäron  Umsetzungen  entstammt.  Chloride  smd 
im  Boden  allenthalben  zugegen,  und  dieselben  gehören  bekannt- 
lich zu  jenen  Verbindungen,  welche  dem  Boden  durch  verschie- 
dene Lösungsmittel  sehr  leicht  entzogen  werden  können,  indem 
ihre  Bindung  in  den  verschiedensten  Bodenarten  sehr  gering  ist. 
Im  Vereine  mit  dem  von  Pflanzenwurzeln  abgeschiedenen  Mouo- 
kaliumphosphat  muss  es  daher  zur  Bildung  kleiner  Mengen  von 
Salzsäure  kommen,  welche  ihre  Einwirkung  auf  das  umgebene 
Medium  entfalten  wird.  Dass  die  Quantität  dieser  Salzsäure 
freilich  nur  eine  ausserordentUch  geringe  genannt  werden  kann, 
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ist  schon  dem  Umstände  za  entnehmen,  dass  im  molekularen 
Verhältüias  genommen  höchstens  10 'Vo  Salzsäure  (auf  100  Kalium- 
phosphat) entstehen  können,  weil  das  Phosphat  nur  zu  '/n,  disao- 
ciirt  ist  und  hierdurch  allein  die  Salzsäuremeiige  bestimmt  wird. 
Von  der  Quantität  des  abgegebenen  Phosphates  aber  kann  man 
sich  nach  der  Angabe  Knop'H*)  eine  Vorstellung  bilden,  wonach 
Maispflanzen  in  25  Tagen  0,0Ü7  g  Phosphorsäure  an  Wasser  ab- 
gaben, was  auf  Kaliumphosphat  gerechnet  0,0066  g  ausmacht. 
Theoretisch  mögHch  ist  hierdurch  eine  Bildung  von  bloss  0,16  mg 
Salzsäure.  Nach  den  Bestimmungen  des  geuunnten  Autors  be- 
trägt aber  die  von  den  Wurzeln  einer  Maispflanze  innerhalb 
24  Stunden  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge  0,2 — U,55  g*).  Es 
ist  schon  daraus  zweifelhaft,  ob  neben  den  durch  Koldensäure 
bedingten  CoiTOsionserscheinungen  jene,  welche  die  vorhandene 
Salzsäure  verursachen  kann,  Überhaupt  in  Betracht  kommen  tmd 
sicher  beobachtet  zu  werden  vermögen.  Ueberdiea  liegen  fiir 
diese  Art  der  Säurebildung  bezüglich  corrosiver  Wirkung  auf 
Öesteine  die  Dinge  doch  etwas  anders,  als  für  eine  directe 
Säureproduction  aus  Wurzelzellen,  wie  sie  bei  der  Kohlensäure- 
ausscheidung  statthat  Muss  ira  letzteren  Falle  natnrgemäss  der 
höchste  Concentrationsgrad  der  Säure  an  der  Membran  der  Zellen 
selbst  vorhanden  sein,  so  gilt  dies  nicht  in  gleicher  Weise  für 
die  Lage  des  maximalen  S alz» üurege halt« s  bei  Ausscheidung  pri- 
mären Phosphates  und  Gogenwaii;  von  Chloriden  in  der  um- 
gebenden Bodenflüssigkeit.  Da  ist  es  überhaupt  Iraglich,  ob 
innerhalb  einer  bestimmten  Zone  des  umgehenden  Mediums  ein 
maximaler  Säuregehalt  zu  finden  ist,  und  ein  allenthalben  gleich 
grosser  Salzsäuregehalt  ist  vielleicht  eher  denkbar.  .Tedenfalla 
aher  muss  an  den  Zellmembranen  nicht  der  stärkste  Gehalt  an 
Säure  vorhanden  sein,  und  dainit  ist  die  wesentliche  Bedingung 
zum  Zustandekommen  umschriebener  Anätzungen,  dem  Verlaufe 
der  Wurzeln  und  Wurzelhaare  folgend,  für  die  durch  Pflanzen- 
wurzeln vermittelte  Salzsäurebildung  in  Frage  gestellt. 

Die  Salzsäurebiklung  durch  Reaction  zwischen  Monokalimn- 
phosphat  und  Chloriden  in  Wasserkulturen  durch  Vermehrung 
der  Acidität  der  Lösung  nachzuweisen,   scheitert  an  dem  Üm- 

1)    W.  Knop,   Landwirthsch.  Vomachtetiit.,  Bd.  IV  (18625,  p-  175. 
KnUlauf  doa  Stoffes,   1868,  Bd.  I,  p.  656. 
wlw.  BoUoik.    XZIX.  25 
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Stande,  dass  die  Pflanzen  das  Phosphat  so  rasch  aus  der  Lösung 
au&ehmen,  da&a  eine  starke  Abnaluuc  der  Acidität  zu  St^inde 
konmit,  wogegen  das  kleine  durch  SabesäurebLldung  bedingte  Plus 
verschwindet.  Die  Rechnung  ergiebt,  dass  es  sich  bei  der  an- 
wendbaren Phosphatmenge  nur  um  wenige  Milligramm  Salzsäure 
handeln  kann.  So  können  z.  B.  in  200  cm''  einer  0,4proceutigen 
Phoäphatlösuug  bei  gleiclizeiiiger  Anwesenheit  von  Chlorid  über- 
haupt nur  8,6  mg  HCl  gebildet  werden.  Da  bekanntlich  0,1  cm' 
einer  Zehntehiormalkalilauge  0,37  mg  Saksäure  entspricht,  so 
entspricht  die  in  20  cm^  Lösung  enthaltene  Salzsäure  in  diesem 
Falle  0,23  cm*  Zehntelnormallauge  und  wäre  eben  noch  mit  Hilfe 
dieser  Methode  nachzuweisen.  Möglich,  dass  Bestimmung  der 
Phosphorsüuieab nähme  im  Vergleich  zur  Aciditätsabnahmo  ein 
Plus  ergiebt,  welches  auf  Rechnung  der  anwesenden  Salzsäure 
zu  stellen  wäre.  Darüber  habe  ich  keine  experimentellen  Er- 
fahrungen. Ich  halte  es  übrigens  nicht  für  nothwendig,  sich 
darauf  einzulassen,  indem  ja  durch  quaUtative  Reaction  (Mothyl- 
yiolett)  die  Gegenwart  von  Salzsäure  in  einer  Chlorid  und  Phos- 
phat enthaltenden  Lösung  sicher  gestellt  werden  kann,  und  atu 
der  Kenntnias  der  dabei  stattfindenden  Vorgänge  ein  direct«r 
Schluss  auf  die  Quantität  der  &eien  Säure  gestattet  ist.  Die- 
selbe hängt  in  verdünnter  Lösung  nur  von  der  Menge  dos  Phos- 
phates ab  und  1  Mol.  HCl  cntapricht  9 — 10  Mol.  Phosphat. 

Sind  auch  die  durch  den  pflanzlichen  Stofl'wechsel  im  Sub- 
strat erzeugten  Salzsäurequantitäten  sehr  geringe,  so  dass  sie  sich 
dem  Nachweise  durch  den  directen  physiologischen  Versuch  ent- 
ziehen, so  werden  sie  andererseits  gewiss  ausreichen,  um  in 
längeren  Zeiträumen  bestimmte  Wirkungen  auf  andere  im  Boden 
vorhandene  Substanzen  hen'orzurufeu,  und  es  ist  sehr  wahrschein- 
heb,  dass  damit  ein  Weg  gewiesen  ist,  auf  welchem  durch  Auf- 
schliessung unlösliche  Mineralsalze  dem  Stoffwechsel  zugänglich 
gemacht  werden.  Es  ist  auch  zu  berücksichtigen,  dass  die  bis- 
her vorliegenden  quantitativen  Daten  über  Phosphatausschei- 
dungen  durch  Pflanzenwurzcln ,  welche  an  Wasserkulturen  ge- 
wonnen wurden,  uns  doch  nur  ein  unzureichendes  Bild  entwerfen 
von  jenen  Vorgängen,  welche  sich  an  den  im  Boden  normal 
lebenden  Wurzehi  abspielen.  Vielleicht  sind  die  Pflanzen  im 
Staude,    noch  intensivere  Froduction   von    saurem  Phosphat   zu 
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entfalten,  als  wir  nach  dem  jetzigen  Versuchsmatorial  annehmen 
dürfen,  und  jedenfalls  sind  die  nähereu  Verhältnisse  aller  dieser 
eben  erst  aufgedeckten  Erscheinungen  weiterhin  festzustellen. 

Möglich  ist  es,  dass  auch  die  von  Kautenberg  und  Kiihu*) 
beobachtete  Ansäuerung  der  Kulturtiüssigkeit  bei  in  Wasserkultor 
erzogenen  Bohnen  und  Maispflanzon  nach  Darreichung  von  Chlor- 
ammouium  auf  ähnlichen  Renctionen  der  Salze  der  Nährlösung 
beruht.  Allein  von  den  genannten  Foi-schern  ist  über  die  Zu- 
sammensetzung der  angewendeten  Losung  sowie  über  die  quan- 
titativen Verhältnisse  der  Salze  in  der  sauer  gewordenen  Flüssig- 
keit nichts  angegeben  worden,  und  es  muss  die  Klarstellung 
dieser  Dinge  anderen  Untersuchungen  überlassen  werden.  Jeden- 
falls gelingt  es  nicht,  wie  ich  mich  gelegentlich  wiederholt  über- 
zeugte, in  reiner  Ammoniumchloridlösung  durch  darin  vegetircnde 
Pflanzen  saure  Reaotion  hervorzurufen.  Später  ist  noch  Bieder- 
mann*) auf  die  in  Rede  stehende  Angelegenheit  zurückgekommen 
und  hob  hervor,  dass  die  (von  in  chloridhaltiger  Nährlösung  ein- 
gequellten Samen)  producirte  Säure  quantitativ  vollkommen  un- 
abhängig sei  von  der  dargereichten  Chloridmengc.  Auch  dies 
würde  mit  den  geäusserten  Vermuthungen  im  Einklänge  stehen. 

Endlich  sei  auch  an  die  Erfahrung  erinnert,  dass  alkalische 
Reaction  in  Waaserkulturen  besonders  bei  Abwesenheit  von 
Chloriden  leichter  als  sonst  eintritt,  ein  Umstand,  welcher  gleich- 
falls bei  weiteren  Untersuchungen  über  Säurebilduug  zu  ver- 
werthen  sein  wird. 

Es  ist  möglich,  dass  ausser  Chloriden  auch  Salzen  anderer 
Säuren,  welche  in  ähnlicher  Weise  stark  dissocürt  sind  und 
welche  von  den  Wurzeln  nicht  lebhaft  verarbeitet  werden,  be- 
züglich einer  Säurebildung  unter  Venuittelung  des  ausgeschie- 
denen Monokaiiumphosphates  eine  analoge  Rolle  zukommt  wie 
den  Chloriden.  Dabei  wäre  an  primäre  Sulfate  z.  B.  zu  denken. 
Fernere  expeiim enteile  Erfahrungen  werden  über  die  Berech- 
tigung dieser  Ansicht  zu  entscheiden  haben. 


t)  F.  Baateoberg  tud  G.  Köhn,  Landnirthsoh.  Vertnchtiut. ,  Bd.  VI 
(1664),  p.  358. 

a)  K.  BtedermaDn,  Landwirthach.  VersachsstAL,  Bd.  IX  (1867),  p.  aia. 
Za  Tereleichen  Uc  aitch  W.  Dotmer,  Pflanzcnphjaiolog.  Practiciim,  II.  Auü.,  Jena 
1B9&,  p.  204,  woaelbst  jedoch  i^uADtitaLire  Versuche  fobtco. 
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Kein  Irrthum  dürfte  es  sein,  dem  primären  Kaliumox&lat, 
welches  die  Wurzeln  von  Hyaeint/iust  vielleicht  auch  noch  anderer 
Pflanzen  abscheiden,  iui  Verein  mit  Chloriden  eine  ähnliche 
Pimction  beizumessen ,  wie  sie  dem  Monokaliumphosphat  nach 
unseren  Darlegungen  zukommt.  Babci  müsate  das  neben  Salz- 
säure auftretende  neugebildete  Oxalat  ein  schwer  oder  unlös- 
liches Salz,  wie  das  Kalksalz  sein.  Wegen  der  anderen  orga- 
nischen Säuren  gegenüber  sehr  starken  Dissociation  der  Oxal- 
säure dürfte  es  sich  um  energische  Wirkungen  handeln. 

Gewiss  aber  birgt  die  Phosphorsäure  als  Bildnerin  freier 
Mineralsäurc  bedeutende  physiologische  Vortheile  in  sich,  welche 
anderen  ungesättigte  Salze  büdenden  Sauren  nicht  zukommen. 
Es  ist  dies  besonders  der  umstand,  dass  durch  Zusammeutretea 
nur  schwach  saurer  Körper,  amphoter  reagireuder  Gemische  oder 
selbst  alkalisch  reagii'endeu  Salzes  mit  Neutralsalzen  Salzsäure- 
bildung vermittelt  werden  kann.  Da  arbeitet  die  Pflanze  in  ähn- 
lichem Sinne  wie  der  Chemiker,  wenn  nr,  um  bei  einer  Keaction 
Wirkungen  freiwordender  »tarker  Mineralsäuren  zu  vermeiden, 
durch  Zusatz  von  Nairiumacetat  diese  sonst  eintretenden  Vor- 
gänge ausschlieast.  Der  Zweck  der  Reactiou  wird  erreicht,  und 
dabei  sind  schädliche  und  störende  Wirkungen  starker  Säure 
nicht  mehr  möglich.  So  entspricht  die  Wahl  des  Monokalinm- 
phoaphatca  oder  anderer  Phospliate  zur  Säurebilduug  den  öko- 
nomischen Principien ,  welche  uns  bei  den  Einrichtungen  und 
Verkettungen  von  Vorgängen  im  Organismus  allentlialben  be- 
gegnen. Die  anderen  bekannten  Reactionen,  welche  zur  Bildung 
von  kleineu  Mengen  starker  MineraUäure  mit  Hilfe  sauer  reagireu- 
der Salze  oder  schwächerer  freier  Säuren  fiihren,  arbeiten  weit 
weniger  sparsam.  So  pflegt  man  den  zuerst  von  Emmerling') 
verfolgten  Einwirkungen  freier  organischer  Säuren  (Oxalsäure) 
aul'  Chloride  oder  Nitrate  auch  innerhalb  des  Organismus  eine 
gewisse  Bedeutung  zuzuertheilen^).  Die  MögUchkeit  des  Statt- 
findens  scheint  auch  geboten;  doch  ist  es  nicht  zu  verkennen, 
dasa   diese  Mineralsäureproduction  mit  viel  gi'Öaserem  Aufwand 


1)  Bericht«  d.  aenUch.  ohem.  OeieUfch.,  Bd.V(IB7S),  p.TSOnDd  Ä.  Emmer- 
ling, Boitriga  lor  Kenntniu  dar  cham.  Vorgänge  in  der  Pflui«.     Kiel   1B74, 

2)  HiofftD  vergl.  man   di«   oben  citirtc  Arbeit  von  Dclincr  (Boian.  Zeitung 
18S4,  p.  791). 
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von  saurer  Reaction  verbunden  sein  rauss  als  die  dargelegte 
Phosphatwirkung.  "Wie  es  sich  mit  der  Production  freier  Mineral- 
säure aus  Ncutralsalzen  durch  relativen  Mt^lirver brauch  der  Baso 
verhält,  harrt  wohl  noch  weiterer  Anfkliiningen.  Unmöglich  ist 
es  nicht,  dass  manche  angeblich  hierher  gehörige  Fälle  auf  andere 
Ursachen  zuiückzufUhren  sind. 

So  wäre  eine  hervoiragendo  physiologische  Bedeutung  der 
phoRphorsauren  Älkalisalze  nicht  nur  in  deren  stufenweiser  Disao- 
ciation,  bezüglich  der  primären  Salze  auch  in  dem  Vorhanden- 
sein von  Wasserstoff}© neu,  sondern  auch  in  der  Reaction  derselben 
gelegen,  welche  es  unter  möglichster  Vermeidung  von  SäureUber- 
schuss  gestattet,  Bildung  kleiner  Mineralsäurcmcugcn  zu  ermög- 
lichen. Uns  interessirte  hier  nui-  die  Säurebildung  im  Substrate 
durch  Pflanzen.  Die  weitere  Aufgabe,  diese  Verhältnisse  im 
internen  StoflFwechsel  von  Zelle  zu  Zelle  kritisch  zu  sondiren, 
sollte  hier  nicht  berührt  werden. 


Anhaog: 

Sdureufirkutigen  durch  andere  Pftanzemyrgatie 

ais  I*ftanrrogatnentvurz€ln, 

Eugene  experimentelle  Erfahrungen  über  Säurewii'kung  aeiteuB 
der  Haftorgane  der  Algen  und  Flechten  zu  sammeln,  hatte  ich 
noch  nicht  Gelegenheit.  Das  Gleiche  gilt  von  etwaiger  Aus- 
scheidung saurer  Salze  oder  freier  Säuren  durch  Pilzhypheii '), 
welche  Fragen  zur  Zeit  noch  ziemlich  offen  sutd. 

Ob  die  bekauuten  Aushöhlungen  in  Kalkfelseu,  welche 
ExuictU  caUivora  veinirsacht,  durch  Kohlensäureausscheidung  allein 
bedingt  werden,  muss  vorläufig  unentschieden  gelassen  werden, 
ebenso  wie  das  Einfressen  gewisser  Algen  (Goniotiiia  polißirhiza) 
in  alte  Kalkschalen  verscliiedencr  Meeresmollusken  und  die  Be- 
festigung vieler  Braunalgen  durch  ausgebildete  Haftorgane  an 
Felsen  noch  dringend  einer  aufklärenden  Untersuchung  bezüglich 
etwaiger  Säurewirkung  bedarf. 

Bei  der  Wirkung  der  Flechten  auf  ihr  Substrat  vermöchte 
möglicher  Weise   die  Vermuthung   De  Candolle's^,   dass   ea 

1)  Literatur  bei  Zopf,  Die  PiUa  (Sclicuk'«  Hsodbocb,  Bd.  JV)  p.  454— ftS. 

2)  De  Candolle,  Pflassenpbysiologio,  UbencUt  tod  J.  Köper,  Stattgart 
1833,  Bd.  I,  p.  191. 
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sich  um  Oxalsftureausscheidung  handle,  wenigstens  theÜweise  za 
Reclit  bpstehen,  indem  eine  anderwärts  bereit«  nM.'hgewiesene 
Secretion  primären  Kaliumnxalates  statthaben  könnte.  Uebrigens 
scheint  in  der  Natur  bisher  keine  Gesteinsveränderung  durch 
Flechten  beobachtet  zu  sein,  welche  nicht  kohlensüurehaltiges 
Wasser  allein  auch  bewirken  könnte.  Dies  gilt  vom  Kalkstein 
und  Feldspat,  welcher  letzterer  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser 
ebenso  in  Kaolin  umgewandelt  wird,  ¥rie  durch  die  Einwirkung 
von  Flechten  wuchs. 


Cap.  IV.    Ueber  Fermente  im  Wurzelsecret. 

Wenn  wir  von  den  Sprosa-  und  Spaltpihsen  absehen,  so 
steht  FermentAusscheidung  aus  Zellen  vielzelliger  Pflanzen  nach 
aussen  hin  bisher  sicher  von  den  Hyphen  vieler  Schimmelpilze 
und  mancher  höher  stehender  Pilze '),  von  den  Haustorial- 
fortsätzen  phanerogamer  Parasiten')  und  endlich,  Dank  der 
Untei*8uchuiigen  Strasburger's*)  und  Miyoshi's'),  von  den 
Keimschhiuchen  der  Pollenkömer  der  Phanerogamen.  Höveler*) 
und  vor  ilun  schon  Molisch"')  haben  auch  von  den  Wurzeln 
der  Laubmoose  Ausscheidung  diastatischer  und  zellhautlöscnder 
Fermente  behauptet,  doch  kann  ich  vorläufig  den  wenigen 
von  den  genannten  Forschem  publicirten  Versuchen  noch  keine 
exacte  Beweiskraft  zuertheilen.  An  dieser  Stelle  handelt  es 
sich  uns  aber  nur  um  die  Frage,  ob  bei  den  Wurzeln  höherer 
Pflanzen  sich  ein  mehr  weniger  allgemeines  Verkommen  von 
Abscheidung  irgend  welcher  Fermente  behaupten  lässt  Selbst- 
verständlich sehen  wir  bei  diesen  Untersuchungen  in  vor- 
hinein von  den  mit  Mycorrhizen  behafteten  Wurzeln  ab,  bei 
denen   es   bereits   nach   den   bekaimten   Thataachen   sehr  wahr- 


1)  W.  Zopf,  DiePilu  in  Svheok'B  Uaaübuch  d«r  Botanik,  IV.  Bd.  (IS90), 
p.  446—51. 

a)  Verg].  G.  .1.  Peirco,  A  Contribotlon  to  tho  Phjfliol*^  of  the  G«aai 
Cntcata.     Annala  of  Botany,  March   I8!t4. 

3)  E.  Stratburger,    Jahrb.  f.  wUtonacli.  Botanik,   Bd.  XVII  (186(),  p.  94. 

4)  M.  Mijoshi,    Flon  1894,  p.  90. 

6)    W.  Höveler,  Jahrb.  f.  wiMBosch.  Botanik,    Bd.  XXTV  (1899),  p.  BBS. 

6)    II.  Moliich,   Ueb«r  Warzelamicbeidiuigtin.     Siuuogsber.  d.  kaü.  Akad., 

Wien  18S7,  Bd.  96,  p.  17  d»  Separatabdr. 
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scheinlich  ist,  dass  die  Pilzhyphen  Fermente  nach  aussen  hin 
abscheiden.  Dies  gilt  vor  allem  von  den  Wurzeln  der  chlorophyll- 
armen Saprophyten  (Monotropa,  Neottia).  MoHsch  hat  nun  in 
seiner  bereits  mehrtiu'h  citii-teu  Arbeit  den  Nachweis  zu  führen 
gesucht,  dass  Ausscheidung  diastatischen  sowie  inverürenden  und, 
wenn  ich  die  Interpretation  der  Versuche  mit  Kuochenplatten 
recht  verstehe,  auch  Leim  peptonisirenden  Fermentes  so  weit 
verbreitet  sei,  dass  sie  als  allgemeiac  Eigenschaft  von  Phanero- 
gamenwurzelu  zu  betrachten  ist. 

Die  Behauptung  Pninet's'),  dass  die  Rluzome  und  Wurzeln 
von  Ctfnodon  DactyUm  beim  Durchbohren  von  KartoffelknoUen 
vermöge  ausgeschiedenen  diastatischen  Fermentes  Oorrosion  der 
den  Wurzelspitsen  nahe  gelegenen  Stärkekönier  hervorrufen,  hat 
Peirce')  bereits  unwahrscheinlich  gemacht  und  die  leicht  ge- 
botene Möglichkeit  einer  Spaltpilzwirkung  hierfür  angedeutet. 

Später  hat  Höveler  denselben  Gegenstand  beiührt,  und 
auch  dieser  Autor  achreibt  das  von  ihm  beobachtete  Durchbohrt- 
werdon  von  TorünooBblättem  seitens  Wurzelhaareu  von  Drosera 
und  Viola  pahuftrit  dem  Eintiuss  zellhautlösender  Fermente  zu. 
Ich  kann  nun  diose  bisher  veröffentlichten  Befunde  zum  grössten 
Theil  nicht  als  einwandfrei  betrachten.  Wenn  ich  auch  die 
Abscheidung  gewisser  Fermento  aus  Wurzelzellcn  a  priori  als 
sehr  wohl  möglich  bezeichnen  muss,  so  ist  es  doch  uöthig  an 
die  vorliegenden  Daten  einen  strengeren  kritischen  Massstab  zu 
legen,  als  es  bisher  geschah,  and  es  sei  gleich  betont,  dass 
sowohl  Abscheidung  von  diastatischem  als  von  invertirendem  oder 
peptonisirendem  Ferment  durch  Wurzeln  nach  meinen  Erf:ihrungen 
als  sicher  stehende  Thatsache  nicht  anerkannt  werden  darf.  Min- 
destens allgemein  verbreitet  sind  solche  Ausscheidungen  nicht. 


Diastase  in  Wurzelausscheidun^n. 

Diastase  ist   in  Wurzeln,   und   zwar  in    allen  Theilen   der- 
selben, stets  nachweisbar  vorhanden.     Zerquetacht  man  jüngere 

1)  Ä.  Pranot,  Sur  la  Perforation  det  ubercnl«!  de  Pomme  d«  Terre  pu 
lei  rhizomoB  du  ChicDdcQt.     Rerae  e^o^r.  de  Boianiqae,  1891. 

2)  G.  J.  Pcirce,  Dm  EindrineeD  ron  Waneln  in  lebeodlge  Gewebe.    Botao. 
Z«itaDg  1894,  p.  171. 
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oder  ältere  Wurzeltheile  einer  Bohnen-  oder  Maispflanze  zwischen 
Glasplatten  und  trägt  ein  Quantum  des  Wurzelbreiea  in  Probir- 
rölu'chon  ein,  die  mit  verdünntem  Kartoffelstärkekleister  bescliickt 
sind,  BD  kann  man  sich  durch  einen  Vergleich  zwischen  einer 
scifort  angestellten  und  einer  erst  nach  12  stündigem  Stehen  der 
Flüssigkeit  vorgenoimnenen  Zuckei-probe  leicht  überzeugen,  das« 
die  Probe  nach  mehrstündiger  Eiuwirkuug  des  Wurzolbreies  auf 
den  Kleister  sehr  beträchtlich  stärker  Fehling's  Lösung  reducirt 
als  eine  frische  Probe.  Letztere  enthält  natürlich  auch  bereitA 
eine  kleine  Quantität  reducirenden  Zuckers,  welcher  aus  den 
Geweben  der  Wurzeln  direct  herstammt  Wenn  man  auf  deu 
Ausfall  der  Schönbein'schen  Reaction  luu  ein  Urtheil  abgeben 
darf,  so  enthalten  auch  die  Wurzelhaare  verschiedener  unter- 
suchter Keimpflanzen  namhafte  Mengen  von  Diastase. 

Nach  diesen  ThaUachen  ist  es  ebenso  denkbar,  dass  Diastase^ 
aus  Zellen  der  Wurzel  austritt,  wie  wir  es  von  dem  Kalium- 
phosphat sicherstellen  konnten.  Im  Gegensatze  zu  Molisch 
halte  ich  aber  eine  solche  Ausscheidung  vorläufig  als  unbewiesen 
und  glaube,  dass  die  von  Molisch  angestellten  Versuche  nicht 
im  Stande  sind,  verschiedene  Einwände  zu  verhüten. 

Molisch  stellte  einerseits  folgende  Versuche  an.  Junge, 
auf  feuchtem  Papier  gezogene  Keimwur/eln  wurden  durch  Ein- 
tauchen in  1  ^/o  Kleister  mit  einem  dünnen  üeberzug  von  Kleister 
überzogen,  sodann  im  dämpfgesättigten  Raum  weiter  kultivii-t 
and  der  Versuch  durch  Behandlung  der  Wurzeln  mit  Jodtinctur 
controlirt.  Während  sich  die  Wurzeln  anfangs  rein  blau  färbten, 
80  färbten  sie  sieb  später  rothviolett,  auch  braun.  Moliscb 
schloss  daraus  auf  eine  Umwandlung  der  Stärke  in  „Erythrodextriu** 
(Amylodejrtrin  A.  Meyer)  durch  diastatischea  an  der  Wurzel- 
oberfläche ausgeschiedenes  Ferment.  Der  Versuch  ist  aber  nicht 
rein.  Zum  ersten  müssen  beim  Abheben  der  Würzelchen  vom 
feuchten  Papier  nothwendig  zahlreiche  Verletzungen  von  Wurzel- 
haaren vorkommen,  durch  die  Diastase  an  der  Wnndfläche  vor- 
tritt, andererseits  sind  zur  Zeit,  zu  welcher  die  Amylodextrin reaction 
sichtbar  wird,  nachweisbar  in  allen  Fällen  keimende  Pilzsporen 
(J^iieiiÜHm)  und  Spaltpilzcolonien  auf  den  mit  Kleister  bedeckten 
Wurzeln  vorhanden,  Organismen,  welche  kräftige  diastatische 
Wirkungen  entfalten.  Thatsächlich  ist  bei  einer  Verauchsanstellung, 


Zar  Lfihra  von  den  WoneUosscheidasg«!!. 


377 


wobei  diese  Fehlerquellen  eliminirt  sind,  auch  das  Ergebuiss  des 
Experimentes  ein  anderes.  Ich  experiraentirte  mit  sterilen  unver- 
letzten Keimwurzcln.  Ea  wurden  die  oben  (p.  337)  beschriebenen 
Keiroapparate  benutzt  und  folgendcrmassen  vorgegangen.  Wie 
in  den  schon  angefufirten  Versuchen  mit  sterilen  Keimlingen 
(Mais)  wurden  die  sterilisirteu  Samen  in  den  sterilisirten  Apparat 
gebracht  und  durch  entsprechende  Hebung  des  leeren  Schenkels 
die  Samen  auf  24  Stunden  in  dem  destiliirten  Wasser  des 
Apparates  untergetaucht,  um  dieselben  quellen  zu  lassen,  und 
sodann  wieder  an  die  Woaseroberfläche  durch  Senken  des  anderen 
Schenkels  gebracht  Nach  3 — 4  Tagen  keimten  die  Samen  und 
und  es  wurde  abgewartet,  bis  6 — 8  cm  lange  Wurzeln  entwickelt 
waren.  Jetzt  wui'de  in  den  leeren  Schenkel  unter  den  nöthigen 
Cautelen  rasch  ein  kleines  Quantum  vorher  sterilisirter,  ziemlich 
concentrirter  Kartoffelkleisterlösung  eingegossen,  durch  Heben 
und  Senken  des  rasch  wieder  verschlossenen  Rohres  mit  dem 
Wasser  vermischt,  und  schliesslich  wurde  das  Rohr  so  weit  ge- 
senkt, dass  die  Keimwurzel  der  Maispfianze  vollständig  ausser- 
halb der  Flüssigkeit  sich  befand.  Die  Wurzel  war  nun  mit  einer 
Schicht  verdünnten  Kleisters  übei"/ogcn;  man  konnte  sicJier  sein, 
dass  keine  Verletzungen  herbeigeführt  waren  und  keine  Mikro- 
organismen an  der  Wurzelobertlnche  sich  angesiedelt  hatten;  die 
Pflanzen  waren  auch  vollkommen  gesund  und  wuchsen  sehr 
kräftig.  Eine  I'robo  des  Kleisters  wurde  vor  dem  Einfüllen  auf 
rcducireuden  Zucker  untersucht,  und  ich  fand  niemals,  dass  das 
andauernde  Sterilisiren  irgend  welclie  Veränderungen  des  Kleistere 
erzeugt  hätte.  Ich  konnte  nun  die  Versuche  beliebige  Zeit 
hindurch  stehen  lassen:  stets  war  an  den  herausgenommenen 
und  mit  Jodlösung  geprüften  Keimwur/eln  nur  reine  Blau- 
färbung zu  erzielen,  nie  Violettfärbung;  auch  die  Flüssigkeit  im 
Apparate  liess  nicht  die  geringsten  Spuren  von  Amylodextrin 
erkennen.  Eine  correctere  Durchführung  der  Molisc haschen 
Kleis terhöschcn versuche  ergiebt  also  keinen  Anhaltspunkt  für  die 
Annahme  diastatischer  Wirkung  durch  Wurzolsecrete,  und  es 
sind  die  von  Molisch  beobachteten  Erscheinungen  (welche  ich 
übrigens  fUr  die  gleiche  Versuchsanorduung  gleichfalls  constatiren 
konnte)  als  auf  Fehlem  der  Methode  beruhend  anzusehen. 

Weitere  Versuche  von  Mo  lisch  waren  in  der  Weise  durch- 
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geführt,  daaa  ältere,  bereits  mit  Spitenwurzeln  versebene  Keim- 
pdauzeii  von  Mais  uud  Bohne  in  verdünnter  Kleisterlösunir. 
welcher  etwas  Weinsäure  zugesetzt  worden  war,  mehrere  Stunden 
bin  Tage  kultivirt  wurden,  und  sodann  die  PrUfuuK  der  Flüssig- 
keit mit  Jod  und  Kehling's  Lösung  auf  Amylodcxtria  resp, 
reducircude  Substanzen  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommen  wurde. 
Eh  wuj-den  stets  möglichst  kleine  Flüssigkoitsmengen  (20  cm*) 
auf  mehrere  (8 — 12)  Keimwur/eln  verwendet.  Molisch  beob- 
achtete mm  in  allen  von  ihm  angeführteu  Versuchen  Eintritt  von 
Ämylodextrinreaction,  und,  wenn  auch  nicht  regelmässig,  so  doch 
häufig  auch  Auftreten  nachweisbarer  Reduction  der  Kupferlösung. 
Vollständig  negativ  war  der  Befund  aber  bei  bewurzelten  Steck- 
lingen von  Hed^a  und  Enpatorium  atienophonan.  Diese  letztere 
Beobachtung  lenkte  bezüglich  der  poaitiTen  Befunde  an  Keim- 
lingen meine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die  Vermeidung  ron 
Eintauchen  des  Endosperms  in  die  Kleistcrlösung,  und  es  wurde 
meinerseits  ganz  besondere  Vorsicht  aufgewendet,  um  ganz  sicher 
Austritt  von  Diastase  aus  dem  Endosperm,  welcher  zu  dieser 
KeiniungHperiode  reichlich  möglich  ist,  in  der  Kleisterlösung  ana- 
zuschliessen.  Ich  überzeugte  mich,  dass  besonders  bei  Mais  ein 
Irrthum  sehr  schwerwiegend  wäre,  indem  auch  ohne  besondere  Vor- 
keliningon  angestellte  Versuche  nur  dann  Violett-  und  Braun- 
färbung mit  Jod  geben,  wenn  dos  Endosperm  in  directer  oder 
indireeter  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  stebt.  Sonst  gelang 
es  mir  nie,  an  unverletzten  (noch  unveraweigten)  Maiswurzeln 
Diastaseaustritt  zu  beobachten.  Anders  aber  verhält  es  sich 
mit  jungen  Schminkbohnenptlanzea.  Wenn  man  drei  Wochen 
alte  kräftige  in  WasscrkuUur  erwachsene  PHanzen  dieser  Art 
in  Stärkekleister  stellt,  so  wie  Molisch  es  that,  und  dabei  auf 
das  Peinlichste  eine  Befeucbtung  der  Kotyledonen  mit  der 
Lösung  ausschliesst,  so  kann  man  trotzdem  thatsäcblich  nach 
3  Tagen  eine  Ämylodextrinreaction  der  Lösung  constatiren.  Ein- 
mal aufmerksam  geworden,  wie  leicht  bei  derartigen  Versuchen 
Verletzungen  der  Wurzel  vorkommen,  besonders  da  man  ziemlich 
grosse  Wurzelsystcme  in  kleine  Gefässo  bringt,  achtete  ich  nun 
auch  hier  sorgfältig  auf  diesen  Punkt.  Thatsäcblich  ergab  es 
sich  bei  fortgesetzten  Versuchen,  dass  die  Ämylodextrinreaction 
um  so  schwächer  auftrat,  je  vorsichtiger  ich  arbeitete,  um  Ver- 
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letzungen  zu  vermeiden,  und  je  besser  die  Wurzelsysteme  vor 
dem  Einstellen  in  die  Kleisterlösung  durch  behutsames  Abspülen 
mit  destillirtem  Wasser  gereinigt  worden  waren.  Am  einwnrfs- 
freiesten  in  dieser  Hinsicht  waren  aber  auch  hier  Versuche  im 
Keimapparat.  In  der  schon  geschilderten  Weise  wurden  sterile 
Kolturen  von  Mais  angelegt.  In  jedem  Apparat  befand  sich 
ein  Samen.  Sobald  kräftige  Würzelchen  entwickelt  waren,  wurde 
steiilisirter  Kleister  in  den  Apparat  gebracht,  und  nun  liess  ich 
die  Pflanzen  zwei  bis  drei  Wochen  hindurch  in  der  Lösung 
wachsen.  Dabei  wurde  auf  das  sorgsamste  geachtet,  dass  kein 
Moment  ein  Eintauchen  des  Endosperms  statthatte.  Die  Pflanzen 
hatten  nach  Ablauf  dieser  Zeit  sehr  kräftige  Wurzelsysteme  aus- 
gebildet, und  sie  begannen  eben  mit  ihren  oberirdischen  Theilen 
den  Wattepfropf  der  B^hre  beiseite  zu  drängen,  um  aus  dem 
Gelasse  herauszuwachsen.  Die  Flüssigkeit  wurde  nun  heraus- 
genommen und  untersucht.  Jodlösung  erzeugte  stets  nur  rein 
blaue  Färbung  wie  zu  Beginn  des  Versuches,  und  Fehling^s 
Lösung  blieb  nach  Kochen  mit  dem  Kleister  unverändert. 
Amylodextrin  oder  weitergehende  Producte  der  Hydrolyse  waren 
also  in  der  wochenlangen  Versuchsdauer  nicht  gebildet  worden, 
somit  auch  keine  diastatische  Wirkung  durch  Wurzelausscheidungen 
vorhanden  gewesen.  Ich  möchte  glauben,  dass  die  hauptsächliche 
Fehlerquelle  bei  den  von  Molisch  angestellten  Versuchen  nicht 
80  Bakterienwirkung,  als  zahlreiche  kleine  bei  seiner  Methode 
unvermeidlich  erfolgende  Verletzungen  der  Wurzeln  waren,  welche 
Diastaseaustritt  verschuldeten.  Ob  Austritt  von  Diastase  aus  dem 
Endosperm  in  die  Flüssigkeit  in  einzelnen  Versuchen  statthatte, 
last  sich  nach  den  vorliegenden  Mittheilungen  nicht  entscheiden. 
Die  von  Molisch  beschriebene  Eigenschaft  der  Wurzel-' 
ausscheidungen,  Guajakharzemulsion  zu  bläuen,  also  „oxydirend" 
zu  wirken,  möchte  ich  gleichfalls  auf  die  Anwesenheit  von  Diastase 
beziehen.  Bekanntlich  besitzt  Diastase  (sowie  Ptyalin,  Blut,  auch 
Eisenchlorid)  die  Eigenschaft  Q-uajak  direct  zu  bläuen^).  Ich 
stütze  diese  Ansicht,  welche  Molisch  direct  nicht  ausgesprochen 


1)  Nach  Baranetzky  (Stärkenmbildende  Fennente,  Leipiig  1878,  p.  9) 
xnent  von  Tan  den  Broek  (Jahresber.  d.  Chemie  ron  Liebig  ond  Kopp,  1849/SO, 
p.  455)  am  Saft  der  Kartoflelknolk  beobachtet  und  ElwdMiabitaniea  togeichrieben. 
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aoBser  wenn  das  Endosperm  mit  dem  Wasser  in  Berührung 
kam.  So  liesa  ich  5 — 6  Wurzeln  in  10  cm"  Wasser  2  Stunden 
stehen^  ohne  dass  das  Endoäperm  vom  Wasser  befeuchtet  werden 
konnte;  die  Guajakprobe  fiel  stets  negativ  aus.  Liess  ich  aber 
ein  Endosperm  nur  10  Minuten  lang  in  Berührung  mit  dem 
Wasser^  so  hatte  dasselbe  die  Fähigkeit  erhalten,  binnen  Ti  Minuten 
mit  Guajak  einen  meergrünen  Farbenumschlag  aufzuweisen.  Stand 
das  Maisendosperm  eine  Stxmde  hindurch  mit  dem  Wasser  in 
Contact;  80  wurde  das  letztere  mit  Quajak  augenblicklich  blau. 

In  dem  angeführten  Versuche  mit  PhoMolua  kam  ein  Diastaae- 
austritt  aus  den  Kotyledonen  bestimmt  nicht  in  Betracht,  und  doch 
war  der  Ausfall  der  Üuajakprobe  ein  positiver.  Wie  schon  ei'wähnt, 
möchte  ich  dieses  Resultat  in  erster  Linie  auf  Rechnung  der 
Verletzungen  des  Wurzelsystems  bei  den  Versuchsmanipulationen 
setzen.  Dafür  spricht,  dass  Abspülen  der  Wurzeln  einen  sehr 
deutUcheu  Einfluss  auf  das  Versuchsergebniss  ausübt,  und  dass 
es  gelingen  kann,  bei  äusserst  vorsichtigem  Aibeiten  die  Diastase- 
reactiouen  des  Wassers  auf  ein  Minimum  herabzudrücken.  Ganz 
bleibt  die  Reaction  wohl  deshalb  nie  aus,  weil  man  wieder  nach 
dem  Abspülen  durch  das  Einsetzen  der  Pflanzen  in  das  kleine 
Kulturgefiiss  neue  Verletzungen  herbeiführt. 

Obwohl  sich  von  den  Wurzeln  aus  Bohneuwasserkulturea 
nach  meinen  Beobachtungen  stets  Penicillium  und  Spaltpilze 
(auf  Agar  rasch  wachsende  aerobe  unbewegliche  Kokkenibrmon 
in  gi-auweissen  Colonien,  nicht  näher  bestimmter  Art)  isoliren 
lassen,  so  glaube  ich  doch,  dass  diese  Organismen  beim  Zustande- 
kommen diastatischer  Wirkung  durch  diese  Wurzeln  keinen  An- 
theil  haben.  Dafür  sprechen  Vorsuche,  die  ich  an  nicht  sterilen 
Kulturen,  aber  unter  möglichst  sicherer  Verhütung  von  Ver- 
letzungen und  strengster  Vermeidung  von  Benetzung  der  Koty- 
ledonen durch  die  Kulturtlüssigkeit,  anstellte.  Der  Apparat 
hierzu  war  den  mehrfach  erwähnten  Keimapparaten  ähnlich, 
nur  grösser.  Er  hatte  ebenso  wie  dieser  den  Zweck,  durch 
Heben  und  Senken  des  leeren  Rohres,  ohne  die  Wurzel  zu  be- 
rühren» Flüssigkeit  zur  Untersuchung  wegzunehmen  oder  neues 
Wasser  zuzuführen.  Die  Pflanze  war  im  ersten  Keimuugsstadium 
auf  der  Röhrenmündung  des  einen  Schenkels  sorgfaltig  so  be- 
festigt worden,  dass  die  Kotyledonen  hervon'agten  und  nur  die 
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Wurael  in  das  Wasser  eintauchte.  Die  Pflanzen  wuchsen  i 
im  Apparat  heran»  und  sobald  ein  reich  verzweigtes  Wura 
System  (nach  2 — 3  Wochen)  gebildet  war,  konnten  entsprechen 
Versuche,  auf  Diastasenachweia  im  Wasser  gerichtet,  vorgenonua 
worden.  Sie  verliefen  alle  negativ,  sowohl  Kleister-  als  Goiga 
versuche.  ErsU^re  wurden,  wie  schon  erwähnt,  auch  mit  st 
Pfliiiixeii  (Mais)  angestellt. 

Molisch  suchte  auch  dadurch  die  goajakblänendcn 
Schäften  der  Wuraelausscheidungon  zu  erweisen,  dass  er  Wutm 
direct  in  Guajakemulsion  tauchte  und  an  denselben  umnittelb 
nach  dem  Herausnehmen  Blaufärbung,  namentlich  in  der  Wuem 
haarregion,  constatiren  konnte.  Doch  schreibt  Molisch  selb 
diesen  Experimenten  flir  sich  allein  keine  Beweiskraft  zu,  inde 
er  den  Einwand  erhebt,  dass  der  Alkohol  der  Emulsion  Epidermi 
Zellen  todtet  und  den  Austritt  guajakbläuender  Substanzen  y^M 
sacht.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Man  kann  sich  bei  Wie« 
holung  der  Molisch'schen  Versuche  überzeugen,  dass  Keimwüni 
eben  von  EtmUum,  Km  durch  die  gewöhnlich  benutzte  Guxgaked 
sion  (10  Tropfen  Gu^jaktiuctur  auf  5  cm*  Wasser)  nicht  gebßli 
werden,  sondern  nur  durch  viel  stärkere  Emulsion.  Taucht  man  ah 
vorher  die  Würzelchen  auf  ganz  kurze  Zeit  in  Alkohol  ein  oi 
bringt  sie  dann  in  die  schwache  Ouajakemulsion,  ao  tritt  dietM 
Bläuung  der  Wurzelobeiüäche  ein,  und  zwar  um  so  schönerfl 
rascher  und  energischer  die  Einwirkung  des  reinen  AlkohoU  to 
her  gewesen  war.  Schon  dies  macht  sehr  wahrscheinlich,  daj 
Molisch  mit  seiner  selbst  geäusserten  Yermuthung  recht  hatl 
und  es  sich  bei  dieser  Versuchsanstellung  um  den  Austritt  vc 
bläuenden  Substanzen  (Diastasel)  aus  den  getödteten  ZeUc 
handelt.  Daas  die  Ursache  plötzliche  rasche  Plasmolyse  ia 
wobei  der  Plasmaschlauch  gesprengt  wird,  machen  weitere  Yj 
suche  mit  Salzlösung  plausibel.  Bringt  man  Kcimwur/eln 
etwa  zwei  Minuten  in  10%  Chlomatriumlösung  und  dann 
die  schwache  Guajakemulsion,  so  tritt  ebenfalls  Bläuung  ein,  m 
an  den  vorher  mit  Alkohol  behandelten  Wurzeln.  Die  Reactio 
erfolgt  langsamer  als  an  mit  starker  Gu^aklösung  gefärbte 
Wurzeln,  aber  in  einer  Viertelstunde  war  kein  Intensitätsunte 
schied  in  der  Färbung  merklich.  Dies  bietet  einen  weitcKTC 
Grund  zur  Annahme,  dass  rasche  Plasmolyse   der  Wune 
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Zellen,  Zersprengung  der  Plasmahaut  und  Entleerung  von 
Diastase  nach  aussen  die  Ursachen  des  Ausfalles  der  Versuche 
von  Molisch  waren. 

Nach  allem  Angeführten  ist  ea  mir  nicht  möglich,  den  bisher 
über  Diastaseausscheidung  durch  Phanerogamenwurzeln  vor- 
liegenden Untersuchungen  eine  Beweiskraft;  zuzuschreiben.  Anderer- 
seits aber  habe  ich  keinen  Grund,  die  Möglichkeit  einer  solchen 
Ausscheidung  in  Frage  zu  stellen,  wenn  auch  die  nach  möglichst 
einwandfreien  Methoden  angestellten  Versuche  zu  negativen  £]r- 
gebnissen  führten.  Jedenfalls  aber  mochte  ich  an  ein  allgemein 
verbreitetes  und  regelmässig  vorkommendes  diastatisch  wirksames 
Ferment  in  Wurzelsecreten  bislang  nicht  glauben.  Natürlich  spreche 
ich  da  nicht  von  Mycorrhizenpflanzen  (z.  B.  Neottict,  Monotropa), 
bei  welchen  sich  die  Wirkung  des  Wurzelpilzes  von  Zellsecreten 
nicht  scheiden  lässt.  Ich  brauche  wohl  nicht  hervorzuheben, 
dass  Wurzelknöllchen  bei  den  Versuchen  Molisch's  und  meinen 
eigenen  mit  Leguminosen  nicht  in  Betracht  kamen,  weil  es  sich 
um  junge,  noch  dazu  in  Wasserkultur  erzogene  Pflanzen  handelte. 

Invertirendes  Ferment  im  Wurzelsecret? 

Bekanntlich  hat  Molisch  auch  die  Existenz  eines  Bohr- 
zucker invertirenden  Fermentes  behauptet  und  sich  dabei  auf 
Versuche  gestützt,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  über  dia- 
statische Wirkung  des  Wurzelsecretes,  angestellt  waren.  Daher 
gelten  auch  von  diesen  Versuchen  die  gleichen  Einwände.  Meine 
eigenen  Versuche  führten  im  Gegensatze  zu  denen  Molisch's 
zu  negativen  Resultaten.  Ich  erzog  mir  behufs  dieser  Unter- 
suchungen mit  Hilfe  meiner  oben  beschriebenen  Keimapparate 
sterile  Maispflanzen.  Sobald  dieselben  nun  5 — 6  cm  lange  Keim- 
wurzeln ausgebildet  hatten,  wurde  in  die  Apparate  sterilisirte 
Rohrzuckerlösung  gebracht  in  einer  Menge,  dass  die  im  Apparat 
vorhandene  Flüssigkeit  eine  0,2 — 0,4  "/o  Rohrzuckerlösung  dar- 
stellte. Der  Zucker  wurde  durch  oftmaliges  Umkrystallisiren  aus 
Alkohol  rein  gewonnen  und  behufs  Sterilisirung  3 — 4mal  je  eine 
halbe  Stunde  lang  in  massig  verdünnter  (6%)  Lösung  auf  100  o 
erhitzt.  Wie  Prüfung  sterilisirter  Lösung  mittels  Fehling's 
Flüssigkeit  zeigt,  wird  der  Rohrzucker  in  ganz  geringer  Menge 
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durch  die  Sterilisimng  stets  inTertirt,  und  es  gelang  mir  kein 
veriässlicbes  SterilisirungsTerfahren  ausfindig  zu  machen,  wobei 
eine  Spaltung  des  Zuckers  vollkommen  und  sicher  vermieden 
wird.  Darauf  musste  eben  im  weitereu  Verlaufe  des  Versuches 
Rücksicht  genommen  werden.  Die  Maispllanzen  wuchsen  nun 
in  der  Zuckeilüsung  krtiilig  heran  und  blieben  10 — 11  Tage  in 
derselben  stehen.  Sie  hatten  dann  schöne  Wurzelsysteme  aus- 
gebildet. Nach  dieser  Zeit  entnahm  ich  nun  den  Keimapparaten 
die  FIÜHsigkcit.  Weil  schon  vorher  Reduction  von  Pehliog'a 
Losung  gefunden  worden  war,  wurde  die  Prüfung  auf  Invertirung 
seitens  der  Wurzeln  folgen  donnassen  angestellt.  Aus  einer  bereit 
gehaltenen,  die  gleiche  Zeit  hindurch  aufbewahrten  sterilisirten 
Rohrzuckerlösung  von  der  gleichen  Concentration  (0,2—0,4%) 
und  von  je  einer  Apparatllüasigkeit  wurden  in  Prob  irr  öhrchen 
gleiche  Mengen  abgemessen,  zu  jeder  Probe  das  gleiche  Quantum 
Fehling'scher  Lösung  zugesetzt  und  sodann  alle  Proben  gleich- 
zeitig gleich  lang  gekocht.  In  keiner  Probe  fiel  nach  5  Minuten 
Kochen  Kupferoxydul  aus.  Die  Proben  wurden  nun  Über  die 
Nacht  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Am  folgenden 
Morgen  war  in  allen  Proberöhrchen  eine  ganz  geringe  Menge 
Kupferoxydul  ausgefallen,  und  die  Kulturflilssigkeiten  unter- 
schieden sich  bezüglich  ihres  Reductions Vermögens  in  keiner 
Weise  von  der  reinen  sterilen  Zuckerlösung. 

Auch  nicht  sterile  Maispfiau^eu,  in  verdünnte  Rohrzucker- 
lösung gestellt,  invertirten  den  Zucker  binnen  24  Stunden  in 
keinem  nachweisbaren  Grade. 

Deuuiac)]  kann  ich  aucli  die  Gegenwart  invertirendeu  Fermentes 
in  Wurzelausscheidungen  nicht  als  nachgewiesene  Thatsache  be- 
trachten; doch  kann  es  natürlich  auch  hier  nicht  ausgeschlossen 
erscheinen,  dass  spiltere  Forschungen  für  bestimmte  Fälle  und 
Bedingungen  thatsücldich  das  Vorkommen  solchen  Fermentes  zu 
beweisen  vermögen  werden. 

Von  dem  G-ummiferment  im  Wurzelsecret.  welches 
Molisch')  weiterhin  aufgefunden  zu  haben  meinte,  kann  ich 
hier  wohl  bereits  absehen,  indem  sich  seither  die  Ansichten  von 
dem  Werthe  der  angewendeten  Reaction  (Orcin- Salzsäure)  geklärt 
haben. 


1)    1.  c,  p.  SS. 
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sind  gleichfalls  nicht  zu  constatiren.  Wenigstens  wird  Hiihner- 
eiweisslösung  auch  bei  langer  Berührung  mit  Maiswurzeln  nicht 
im  geringsten  verändert,  wie  Versuche  im  sterilen  Keimapparate 
ergaben.  Lässt  man  den  Versuch  auch  3 — 4  Tage  bei  25 — 30**  C. 
im  Dunkeln  stehen,  so  ist  in  der  hierauf  abgenommenen  Kultur- 
flüssigkeit nach  Ausfallen  des  Albumins  keine  Spur  eines  durch 
Phosphorwolfram  säure  fällbaren  Körpers  vorhanden,  und  sie  liefert 
auch  keine  Biuretreaction. 

Wenn  sich  nun  die  Annahme  einer  Ausscheidung  verschiedener 
Fermente  seitens  der  Wurzeln  höherer  Pflanzen,  wenigstens 
eines  regelmässigen  Vorkommens  solcher  Secretion  kaum  aufrecht 
erhalten  lässt,  so  handelt  es  sich  gewiss  nicht  um  ein  Bestreiten 
der  Thatsachen,  welche  auf  die  Möglichkeit  der  Ausnutzung 
organischer  Stoße  des  Bodens  durch  Pflanzenwurzeln  hinweisen. 
Seitdem  Molisch  in  seiner  verdienstvollen  Arbeit  neuerdings 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt  und  vor  der 
Werth Unterschätzung  organischer  Verbindungen  für  die  StofF- 
aufnahme  durch  Wurzeln  gewarnt  hat,  haben  sich  noch  die  be- 
kannten Thatsachen  in  dieser  Hinsicht  vermehrt. 

Wir  wissen  durch  die  Untersuchungen  von  Böhm^)  und 
Acton*),  dass  zahlreiche  Zuckerarten  durch  die  Wurzeln  auf- 
genommen werden  können  und  auf  diese  Art  selbst  Stärkebildung 
in  den  Blättern  im  Kohlensäui'e  freien  Räume  zustande  kommen 
kann.  Nach  letzterem  Autor  soll  die  Pflanze  sogar  aus  Humus- 
extract,  der  durch  die  Wurzeln  aufgenommen  wurde,  Stärke 
bilden.  Andererseits  sind  es  theilweiae  lange  bekannte  That- 
sachen, dass  Pflanzen  mittels  ihrer  Wurzeln  bestimmte  stickstofl"- 
haltige  organische  Verbindungen,  Xanthinbasen ,  Amide  und 
Amidosäuren,  aufnehmen  und  zu  verarbeiten  vermögen.  Ich  ver- 
weise bezüglich  der  älteren  Arbeiten  auf  die  Literaturangaben 
in  Pfeffer's  Physiologie*)  und  will  von  neueren  diesbezüglichen 
Untersuchungen  besonders  die  sorgfältigen  Versuche  Baessler's^) 

0    J-  Böhm,  Botan.  Zeitung  1883,  p.  33. 

2)  E.  H.  Acton,  Tho  Assimilation  of  Carbon  bj  Green  Plants  from  certain 
Organic  compoonds.    Proc.  Roy.  Soc.  London,  Vol.  XLVII  (1890),  p.  150. 

3)  I.  Bd.,  p.  242-243. 

4)  Landwirthsch.  Venuchsstationon,  Bd.  33,  p.  231. 

Jahrb.  f.  wiM  Botanik.    XXIX.  36 
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hervorlieboii,  welche  die  Möglichkeit  der  Aiifnahine  von  Asparazui 
durch  Maiswurzcln  und  dessen  Verarbeitung  durch  die  Filaaii 
bewiesen  haben. 

Tlieoretisch  besteht  also  die  Mügliclikcit  z.  B-  Maispfliuaa 
von  den  Wurzeln  aus  durch  fertig  vorgebildete  Koblehy<lnitf*  nnri 
zur  Eiweisssynthcse  passende  organische  stickstofl'haltige  K("irppr 
z«  ernähren,  so  dass  sie  eigentlich  von  ihrer  Kähigkoit  organischi: 
Verbindungen  selbst  aufzubauen  keinen  Gebrauch  machen  müsstwi. 
Damit  ist  aber  freilich  keineswegs  zugleich  dargethan,  dass  vi 
einer  Maispflanze,  der  wir  etwa  Traubenzucker  und  Asparagis 
darreichen,  auch  ein  in  jeder  Hinsicht  normales  Getriebe  de» 
Stoffwechsels  in  Gang  gesetzt  würde.  Wenn  auch  mit  DaiTcichuus 
aller  nöthigcn  organischen  Verbindungen  ina  fertigen  ZnsUnJ 
die  Verarbeitung  derselben  voraussichtlich  nach  den  gteichrA 
Gesotzeu  verlaufen  wird,  als  ob  die  Stoffe  in  der  Pflanze  selbst 
entstanden  wiiren.  so  ist  damit  noch  immer  nicLt  bewiesen,  dau 
kein  Ausfall  anderweitiger  zum  noi-malen  Zustand  nöthigcr  Vor- 
gänge im  Stoffwechsel  stattfiodet,  welche  in  der  selbstiissimilinm- 
den  Pflanze  thütig  sind  und  die  etwa  durch  die  Sclbstfabrikation 
des  Niihrmaterials  erst  ausgelöst  weiden.  Eine  niit  ZuckoT  und 
Asparaglu  gefütterte  Pflanze  kann  gerade  so  gut  trotz  alledem 
kränkeln  und  sich  sehr  merklich  von  normal  assiinilirenden  Indi- 
viduen unterscheiden,  wie  etwa  manche  Alpenpflanze,  in  den 
Garten  versetzt,  daliinkiimmert,  obgleich  wir  ihr  das  gleiche  Sub- 
strat, Standortsverhältnissc,  Bclcuchhing  möglichst  genau  wie  im 
Frcileben  dargereicht  haben.  Die  im  Erniilirungsvcrsuch  fest- 
gestellte Möglichkeit  der  facultativeu  Verarbeitung  einer  orga- 
nischen Verbindung  ist  also  trotz  anscheinend  günstigen  Crfolges 
nicht  ohne  "Weiteros  ein  zwingender  Grund,  die  Kxistenz  dieser 
facultativeu  Vei'arbeitung  auch  bei  der  frei  lebenden  Pflanze  an- 
zunehmen. Es  ist  gewiss  nicht  leicht,  bei  dieser  facultativei) 
Verurboitnng  die  Grenze  des  Noimalcn  und  eines  Zustande», 
den  wir  iiis  Nothzustand  bezeichneu  können,  festzustellen,  ja 
nicht  immer  dürfte  eine  scharfe  TTnterscheidnng  zu  trcflen  sein. 
Dazu  kommt  noch  als  weiteres  zu  bcnicksichtigendes  Moment, 
dass  die  wild  wachsende  Pflanze  bei  Gegenwart  verhraucLbanT 
organischer  Verbindungen  die  Wahl  hat  zwischen  diesen  und  der 
Erzeugung  solcher  Verbinduugeu  ia  eigener  Hegie;  sie  wird  auch 
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vei*3chieden  wählen,  ye  nach  den  gebotenen  Umständen.  Es  ist 
aber  noch  ganz  unbekannt,  was  für  Wechselbeziehungen  bestehen 
z.  B.  zwischen  Kohlensäureassiniilation  und  der  Verarbeitung 
gleichzeitig  dargebotenen  Zuckers.  Möglich,  dass  manche  Pflanze 
gegebenen  Falls  überhaupt  nicht  Kohlensäure  assimilirt,  wenn 
sie  fertigen  Zucker  genügend  verarbeiten  kann,  so  wie  nach 
Winogradaky^)  das  Clostridium  Pagteurianum  keinen  freien  Stick- 
stoff verarbeitet,  wenn  man  ihm  Ammoniaksalze  in  genügender 
Menge  zur  Verfügung  stellt.  Möglich  ist  aber  auch  der  gegen- 
theilige  Fall,  dass  die  grüne  Pflanze  jeder  Zeit  die  gebotene 
Kohlensäure  assimilirt,  dass  sie  aber  auch  gelegentlich  darge- 
botenen Zucker  aufnimmt  und  aufarbeitet,  so  wie  eine  Drosera, 
wenn  sie  einen  Fang  gethan  hat,  ihre  Stickstoflnahrung  theilweise 
aus  diesem  bezieht,  aber  auch  sehr  wohl  gedeiht,  wenn  sie  keine 
Insecten  erjagen  kann. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob  den  Pflanzenwurzeln  besondere 
Einrichtungen  zukommen,  wodurch  etwa  Stoffe  organischer  Natur 
gleichsam  aufgeschlossen,  gelöst  und  assimilirbar  gemacht  werden 
können.  Die  Gegenwart  von  Permenten,  die  allerdings  wie  bei 
Pilzen  ein  wirksames  Mittel  hierzu  in  bestimmten  Fällen  sein 
könnte,  liess  sich  für  die  "Wurzelausscheidungen  nicht  erweisen; 
und  von  den  eruirten  Substanzen  des  "Wurzelsecretes  scheint  be- 
reits a  priori  keine  geeignet,  irgend  welche  directe  Wirkung  auf 
das  Substrat  auszuüben,  die  in  der  angedeuteten  Hinsicht  von 
Nutzen  wäre.  Allerdings  wird  aber  die  in  dieser  Arbeit  studirte 
Säurewirkung  der  Wurzelausscheidungen  auf  das  Substrat  in 
künftigen  Forschungen  auch  in  Beziehung  auf  die  im  Boden 
enthaltenen  organischen  Verbindungen  mehr  in  Betracht  gezogen 
werden  müssen,  als  es  bisher  geschehen  ist.  Es  bietet  die  Mög- 
lichkeit, saure  Reaction  in  der  Umgebung  zu  erzeugen,  Schutz 
gegen  die  Gefahr  alkalischer  Beaction  im  Substrate,  wogegen 
Wurzeln  bekanntermassen  sehr  empfindlich  sind.  Dann  ist  es 
ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  von  Pflanzenwurzeln  producirte 
Säure  bestimmte  Veränderungen  der  im  Boden  befindlichen 
Kohlehydrate  aus  todten  Pflanzen  begünstigt,  so  dass  verarbeit- 

1)  S.  Winogradsky,  Rccherches  sar  rassimil.  de  l'azote  libre  de  l'atmo- 
sphbre  par  Ics  inicrobes.  Extr.  des  Arch.  d.  sc.  biolog.,  t  II,  No.  4,  St.  P^ters- 
boarg  1895. 
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bai"e  Subytan^en  entstehen,  aber  andererseits  Reactionen,  wodurch 
zu  weitgehende  Zersetzungon  erzeugt  oder  sclmdlicliie  Substanzea 
liervorgehen ,    hemmt   oder    gänzlich    verhindert,      üeber    unbe 
stimiiite  Vermuthuugeii  kann  man  aber  bei  dem  heutigeu  Stand 
der   Dinge    nicht   hinausgeheci.      Eine    weitere    Bedeutung    der 
sauren  Wurzel  au  ssch  ei  diuigen  könnte  endlich  in  einem   Einßtiäs 
auf  ayinbiotisch  lebende  Pilze  liegen,  und  es  ist  nicht  undenkbar,  ^| 
dasa  die  Pflimr.enwui'ZRln  ihre  Knölklienpilze   oder  ihre  Äfycor-  " 
rhizajpilze  durch  eine  passend  saure  Re^action  der  Umgebung  sich  J 
gewisHennasaen  heranzüchteu ,   indem  nuter  diesen  Verhäitmesen  ■ 
kein  anderer  Bodenorgamsmus  so  wohl  gedeiht  wie  der  spceifische 
WurzelpÜK,  der  seineifieits  an  die  Wur^cel  wieder  assimdirte  Stoffe 
abgiebt.     Während  der  Mycon^hizapilz  aus  organischen  Verbin- 
dungen   der   Erde    wenigstens    theilweise    seine    Ifahrung    £ieht,.^| 
brauchte  die  Wur/el,    um   sich  dio  durch   den  Pik  assimilirten 
Stoffe  zugänj^lich  zu  machen,  nur  die  Fähigkeit^  den  PiU  an  sich 
35U  fesseln,    sei  es  durch   chemische  EeiÄwirkung,    sei  ea  durch 
SchafTung  eines  nur  für  diese  Sjieeies  und  für  keine  andere  nutz- 
lose Pikait-  geeigneten  NabiTHediums,  unter  Beihilfe  von  seitens 
dor  Wurzelzellen  ausgeaehiedenen  Substanzen.    Alle  diese  Frageni 
seien  hier  nur  beiläufig  aufgeworfen,   und  künftige  Forschungen. 
werden  erst  zeigen  müsaenj   welcher  von  den  jetzt  erat  siebtbar 
werdenden  Pfaden  2U  ersti^ebenswerthen  Zielen  führt. 

Cap.  V.  Zusammenfassung  einiger  wichtigerer  Ergebnisse. 

Die  Wurzeln  der  höheren  Pflanzen  scheiden  sowohl  bei 
Kultur  im  dampfgesättigten  Räume,  als  auch  in  Wasserkultur 
eine  Reihe  von  gelösten  Substanzen  aus,  theils  anorganischer, 
theils  organischer  Natur. 

Die  Tröpfchen  welche  im  dunstgesältigten  Räume  häufig  an 
Wurzelhaaren  zu  beobachten  sind,  werden  durch  Blutungsdmck 
(Druckfiltration)  hervorgerufen,  und  erscheinen  nur  bei  hoch- 
gradiger Turgescenz  der  Haaraellen. 

Von  unorganischen  Stoffen,  welche  Wurzeln  an  Wasser  ab- 
geben, sind  zu  nennen:  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Salzsäure,  Schwefel- 
säure und  Phosphorsiiurc.  Nur  Kali  und  Phosphorsäure  sind 
in  einigermassen  reichlicher  Menge  zugegen  und  finden   sich  in 
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Form  von  primärem  Kaliumpbosphat ,  iu  maucheu  Füllen  als 
weitaus  voi'wultendcr  HcsUiiUtheil  des  VorduustungsrücksUmdeH 
der  Wureclaiisschciduiigeii. 

Das  Monokaliumiiliosphat  stammt  allor  WahrscIicinlicLkeit 
nach  gi'üsstentheil:!  aus  lubeudeii  AViirzcliiaaraollen ,  der  Epi- 
dermis und  den  äusseren  Uiudenzellt.'U  der  bnartragenden  Region. 

EsbigMiiurc  oder  Milchsäure,  "wie  muuclieraoits  bt^hauptet 
wurde,  findet  sich  in  Wur/clauascliciduugcu  nicht.  AmeiseJi- 
säure  uud  zwar  iu  Füim  ihres  Kalisabes  ist  ein  durchaus 
nicht  seltenes  Vorkommuiss  im  AVuraelöecret.  Dieselbe  diffundirt 
aus  lobenden  Zellen  der  jüngsten  Wurzelpartien  und  ist  daher 
kein  Product,  welches  Zersetzungsvorgängen  entstammt, 

laolirt  steht  bis  jetzt  der  Befund  von  Oxalsäure  als  primäres 
Kaliutnoxalat  in  den  Ausscheidungen  der  Wurzeln  von  UyacijiUnut 
oi'icniulin. 

Die  bekannte  Erscheinung  der  bleibenden  Röthung  von  Lak- 
muspapier durch  die  Ausscheidungen  von  Pflanzenwin-zeln  beruht 
in  der  Regel  auf  der  sauren  Reactio«  des  secemii'ten  Monokalium- 
phospliates.  Dire  Intensität  ist  verschieden,  und  diese  Differenzen 
gehen  parallel  der  ausgeschiedenen  Phosphatmenge.  Eine  andere 
Ursache  hat  dagegen  die  saure  Reaction  der  Hyacinthenwui-zclu 
auf  Lakmuspapier,  welche  auf  i>rimäres  Oxalat  zurürkzuführen  ist. 

Wenn  man  die  Corrosionserscheinungen  durch  Wurzeln  au 
Gestcinaplatten  au  kilusllieh  hergestellten  Platten  studirt,  welche 
aus  Substanzen  von  bekannter  Löslichkeit  in  bestimmten  Säuren 
bestehen,  so  gelingt  es  festzustellen,  d;i38  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  mindestens  der  Hauptantheil  an  allen  zur  Beobachtung 
kommenden  Anätzungserscheinungen    zugestanden   werden   muss. 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  Substanzen,  welche 
durch  Kohlensäure  nicht  iu  Lösung  gebracht  werden  können, 
auch  von  den  Wurzelausscheidungen  in  merklichem  Grade  nicht 
angegriffen  werden,  so  dass  corrosive  Wirkungen  aufzutreten  ver- 
möchten. Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  es  sich  hierbei  natürhch 
nicht  um  die  Wirkung  in  freiem  gasförmigen  Zustande  befind- 
licher Kohlensäure  handelt,  soudem  um  die  lösenden  Wii-kungen 
von  kohlensäuregesättigter  Flüssigkeit,  wie  das  liubibitionswasser 
der  äusseren  Membrauschiehten  der  Wur/elzellcn  und  die  nächst 
benachbarten  Flüssigkeitsschichton  des  Bodenwassers  sie  darstellen 
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muss.     Uebrigens   Iftssen   sicli  auch  alle  Iickannten    Corrdsiou»- 
oraclicinungen  durcli  KolilensHurewirkuug  vollkonnncu  vcrateLea. 

Es  hat  sich  somit  ergeben,  dass  die  Böthung  von  Lakmiu- 
farbstoff  und  die  Corrosion  vod  Gesteinen  durch  Wur/elu  auf 
der  Wirkung  nicht  derselben,  sonderu  zwei  verschiedener  Sub- 
sümzen  (MoDokaliumphosphat,  Kohlensäure)  beruht.  Eiue  andere 
freie  Säure  als  Kohlensäure  wird,  wiMiiystens  regelmässiger  Weis 
von  den  Wurzeln  höherer  Pflanzen  nicht  ausgeschieden. 

Säureft*irkiing  dnrcli  von  Pllanzcn wurzeln  abgeschiedene  Stol 
auf  das  Substrat  ist  jedoch  aus  einer  Reihe  empirisch  ieslgt- 
stellter  Tliatsacheu  wahrscheinlich,  und  es  findet  auch  thatsächlich 
eine  solche  statt,  aligesohen  von  den  durch  Kohlensäure  bedingl<?n 
Effecten.  Hervorragenden  Antheil  an  der  Vermittelung  die^r 
Wirkung  nimmt  das  primäre  Kaliumphosphat,  welches  die  Wurzeb 
abscheiden,  indem  es  in  Reaction  mit  Ncutralsalzeu  »tarlter 
Säuren  tritt,  uud  auf  diese  Weise  zur  Entstehung  kleiner  Mcugeu 
der  betrcfl'cndcn  Minerulsäuren  fiihrt.  Besondei*s  ilüi-fte  es  sich 
um  Chlondo  and  Salzsäurebildung  handelu.  Bedingung  fUr  uae 
solche  Säui-ewirkung  auf  das  Substrat  ist,  dass  das  dissocüne 
Neutralsalz  nicht  rasch  von  der  Pflanze  aufgenommen  uud  ver- 
arbeitet wird,  sondern  in  mehr  weniger  imvermiuderter  Menge 
mit  dem  Phosphat  in  Reaction  treten  kann.  Sind  naturgemäss 
die  entstehenden  Sauremengcn  sehr  klein,  so  werden  sie  doch 
ausreichend  sein,  nn)  in  längeren  Zeiträumen  in  gut  durchwurzeltcn 
grösseren  Bodnnmassen  nennenswerthe  Effecte  zu  enticlen,  wodurch 
die  unlöslichen  Bodenbestandthoile  aufgesdilossen  und  von  der 
Pflanze  sich  zu  Nutzen  gemacht  werden  können. 

Eine  Ausscheidung  diastatisch  wirksaoieu  oder  invcrtirendm 
Fermentes  durch  die  AVui-zeln  höherer  Ptlanzen  ist  wohl  physio- 
logisch nicht  undenkbar,  stellt  aber  gewiss  kein  regcliuäs^iges  Vor- 
kommniss  dar.  Kritische  Wiederholung  der  Versucht;  Molisch*«, 
welcher  ein  regelmSssiges  Vorkommen  dieser  Fermente  im  "NVurzel- 
sccrete  behauptet  liatte,  zeigte  vielmehr,  chus-*  die  Befunde  negativ 
ausfallen,  wenu  man  die  Fehlenjuelleu  genau  berücksichtigt. 

Wien,  Januar  1896. 

PnanKcuphysiologisehee  Institut  der  Universität. 


lIiitcrsnrhnngiMi 
über  die  pliysiologische  Auaümiie  der  Pilze 

mit  besonderer  Berücksichtij^unK 

dc8  Leitaiigssystenis  bei  den  llydiiei,  Thelephorei 
luid  Toiueuteilei. 

Von 
Gy.  V.  Istvänffi  in  Budapest. 

Mit  Tafel  in— Vn. 


Unter  dem  Titel  „Beiträge  zur  i)h>'8iologisclien  Auattmiie 
der  Pilze*")  i)ublicirte  ich,  mit  Rücksicht  darauf,  dass  man  die 
Pilze  vom  Standpunkte  der  physiologiscben  Anatomie  noch  nicbt 
gewürdigt  hat,  meinen  ci-aten  Vej-such  zur  Begründung  der  physio- 
logischen Anatomie  der  Pilze.  Meine  diesbezüglioiieu  Unter- 
suchungen waren  natürlicher  Weise  mit  nicht  geringen  Schwierig- 
keiten verbunden.  Die  Pilze  als  Organismen  ei)henierer  Lebens- 
dauer —  und  dies  sind  sie  auch»  besonders  betrefl's  der  mia  in 
erster  Linie  iutoressireuden  Fruchtkörper  —  sclieineu  auch  keine 
sitlche  Einrichtungen  zu  besitzen,  die  vom  Gesichtspunkte  der 
physiologischeil  Anatomie  uufgefaast  und  erklärt  werden  konnten. 
Wenigstens  wai*  diese  Auffassung  die  bisher  vorherrschende,  und 
ist  dies  vielleicht  auch  die  Ursache,  weshalb  sieb  die  Anatomoa 
mit  den  Pilzen  nicht  abgeben  wollton.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Die  I*ilze  boten  schon  in  ihren  einfachsten  Fonneu,  wie  auch 
in  den  Gebilden  dor  höchsten  morphologischen  Diftercnzii-ung, 
eine  ausserordentlich  mannigfache  Gestaltung  der  verschiedensten 
physioloßiseh-anatouiischen  Principien  dar,  so  dass  schon  mit  den 
wenigen  von  mir  zusammengebrachten  Baustcinon  ein  schema- 
tiscber  Aufbau  der  physiologischen  Anatomie  der  Pilze  ermög- 
licht wurde. 


1]   Istvänffi,  Adalok  a  gombük  physiologtni  AnntocniAjnhoz.    TernK^szQtrigxi 
FÜMtek,  XIV,  1891,  5Ä— 67  pp.,  m.  1  Taf.  n.  frwisÖB.  llMum^. 


In  meiner  eben  erwähnten  Alihiuidliing  hübe  ich  mir  di«? 
Aufgabe  gestellt,  die  Gewebesystemu  tbir  Pilze  uacli  dcu  Gninil- 
Sätzen  der  plijstolugischen  Anatomie  zu  gruppiren. 

Um  eine  älinUcbe  Cla»äiticiruug  durcbfübreu  zu  kÜDUCiir 
miissto  zuerst  der  Bogriff  des  Gewebes  und  speciell  der  ib-s  piU- 
licbeu  Gewebes  erst  näher  iu's  Auge  gefasst  wei'deu.  Wirklicht.*, 
durch  Zweitbeiluug  der  Zellen  entstandene  Gewebe  finden  äcb. 
wie  bekannt,  bei  den  Pilzen  nur  vereinzelt  vor.  leb  konnte  als 
solche  Fälle  %-iellcicht  die  Pycuidenbildung  üi*wühuen,  die  Zcll- 
plattenbildung  kann  eben  wegen  ihrer  grossen  Selteubeit  kaum 
in  Betraeht  kommen,  und  als  wirkliches  Gewebe  bliebe  uns 
wahrlich  nichts  anderes  als  der  Vegetationspunkt  der  grossen 
Wtizumorp/ta-Yormeu  übrig. 

Im  Körjier  der  Pilze  kommen  also  Hyphengewebe  und  schein- 
parenchymatiache  Gewebe  vor,  die  sich  aus  den  erateren  gebildt-t 
haben.  Diese  können  wii-kliche  Gewebe  täuschend  uacbahmen. 
wir  kannten  sogar  von  einer  Gewobemimicry  öi»recbeu.  Diese 
sehcbipareucliymatischcn  Gewebe  sind  ferner  auch  des  Wju:hs- 
thuins  fiihig  dmch  Streckung  ihrer  Elemente,  ja  sogar  durch 
Tlieilung  ihrer  Zellen,  dabei  können  ferner  die  veracbiedeueu 
Vcräudeningen  auftreten,  und  es  entstehen  auf  diese  Art  sogar 
sehr  leicht  auch  prosenchymatische  Gewebe,  so  dass  wir  am 
Ende  bei  Untcräuchung  des  Pilzkürpers  eine  Fülle  von  Geweben 
vor  uns  haben,  die  nun  näher  untersucht,  elassiHeirt  und  erlünU'Tt 
zu  werden  verdienen. 

Beim  Studium  der  Scheingewebe  und  bei  Durcbuiusteniug 
ihrer  grossen  Fülle  stosson  wu*  auf  sehr  viele  solche  Gewebe, 
die  auch,  was  die  formelle  Ausbildung  betrifft,  mit  den  Geweben 
höherer  PÜanzen  verglichen  werden  können;  dadui'cb,  dass  solche 
Gewebe  in  mannigfaltigen  Combiuationen  zusammentreten,  ent- 
stehen wiederum  Fonimtionon  höheren  Ranges,  Gowcbeverbin- 
dungen  und  Einheiten,  die  uns  lebhaft  an  die  Gewebesystemc 
höherer  Pflanzen  eriunem. 

Bei  den  Pilzen  treffen  wir  also  die  Scheingewobe  zur  Ver- 
richtung der  notliwendigen  physiologischen  Functionen  angepasst. 
wir  können  sie  demnach  gerade  so  wie  die  Gewebe  der  buheren 
Pflanzen  auf  ihre  Functionen  untei*suchen  und  denen  entsprechend 
gruppiren  und  unterscheiden.     Der  Unterschied  zwischen  echten 
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und  Scheingeweben  wird  eben  sehr  hinfällig,  sobald  wir  den 
höheren  Standpunkt,  nämlich  denjenigen  der  physiologischen 
Anatomie  zur  Geltung  bringen. 

Nach  meinen  in  dieser  Richtung  ausgeführten  Untersuchungen 
müssen  wir  auch  bei  den  Pilzen  gewisse  Einrichtungen,  Systeme 
unterscheiden,  doch  haben  alle  diese  Einrichtungen  einen  anderen 
Charakter,  sie  bieten  eben  etwas  ganz  Fremdes  dar,  denn  diu 
eigenthümliche  Lebensweise  der  Pilze,  ihre  Anpassung  macht  sich 
auch  in  dieser  Beziehung  sehr  aujQallend  bemerklich. 

Die  physiologischen  Einrichtungen  der  Pilze  treten  eben 
nicht  mit  derselben  Klarheit  vor  unsere  Augen,  wie  vielleicht 
diejenigen  der  hoher  organisirten  Pflanzen,  immerhin  aber  sind 
sie  soweit  umschrieben  und  prononcirt,  dass  wir  solche  als  wirk- 
liche physiologisch-anatomische  Einrichtungen  erkennen  und  wür- 
digen können. 

Ich  werde  nun  den  Versuch  machen,  meine  diesbezügUchen 
Untersuchungen  in  gedrängter  Form  darzustellen  und  werde  die 
von  mir  durch  das  ganze  System  der  Pilze  durchgeführte  Grup- 
pirung  hier  in  der  Kürze  auseinandersetzen. 

Der  Begriff  des  Gewebes  kann,  wie  ich  eben  erwähnt  habe, 
nicht  im  alltäglichen  Sinne  angewendet  werden,  ich  will  daher 
diesen  Begriff"  umfassender  gestalten  und  werde  statt  des  Wortes 
„Gewebe"  lieber  den  Ausdruck  „System"  oder  „Einrichtung*'  ge- 
brauchen, damit  die  Thatsachen,  welche  ich  besprechen  werde, 
mit  der  Terminologie  der  physiologischen  Anatomie  möghchst  in 
Einklang  gebracht  werden  können. 

Bei  der  Untersuchung  der  physiologischen  Anatomie  der 
Pilze  diente  mir  die  Schwendener-Haberlandt'sche  Ein- 
theilung  als  Grundlage,  und  unterscheide  ich  dieser  entsprechend 
vier  Systeme,  nämlich: 

1.  System  der  Meristeme,  der  Gewebsbildung, 

2.  System  des  Schutzes, 

3.  System  der  Ernährung, 

4.  System  der  Vennehrung. 

Von  dem  pilzlichen  Körper  beanspruchte  nun  natürlicher 
Weise  die  Frucht  und  besonders  die  höchst  organisirte  Frucht 
das  grösste  Interesse,  und  beziehen  sich  auch  in  Folge  dessen 
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meine  Aiisoiiianderseteungen  zum  grössten  Theile  auf  den  Frucht- 
köi-per  der  Pilze»  hesondcrB  auf  ilcnjonigen  di-r  HymenomycetCü, 

der  als  der  hciclist  organisirte  pUzlicIic  Gewebcconiplex  aufgefnäst 
werden  niuss. 

I.  System  der  GewebeUildtmg,  TlieiUingsgewebe.  Den  M^ii- 
stemou  und  Urgewebeu  der  höheren  Ptianzen  eiitspr<?clicude  Ge- 
webebilduDgen  sind  bei  den  Pilzeu  seUr  selten  differeuzirt»  Am 
Scheitel  mancher  Ji/iizornorpfia-Ariciij  z.  B.  bei  ArrniUaria  iruiUa, 
finden  wir  derlei  Gewebe  ausgebildet.  Zwischen  dem  Vegetatious- 
punktc  der  ArmilUtria  Rhizomotylia  lind  dem  Scheitel  einer 
Phanerogamenwm*2cl  zeigt  sich  eine  ausserordentlich  gi'oase  Aehn- 
Hchküit,  die  durch  die  schleimige  Hülle  noch  erhölit  wird,  welcbf 
die  Aufgabe  der  \Vur/eIh;iube  erfüllt. 

Ausser  diesen  Vegetationspunkten  könnten  wir  noch  die 
meristogeuGu  Pycnideu  als  hierher  gehörig  erwRbnen.  Solche 
Bilduugeu,  wie  die  soeben  genannten,  smd  sonst  kaum  anzo- 
treflen,  liingcgen  sind  Bildungen  oder  Geweberegionen,  denen 
die  Bedeutung  eines  Vegetationsiniukles  zugesprochen  werden 
kann,  bei  allen  Hymenomycetcn  anzutreffen.  Oberhalb  des 
Hymeniums  functionii-t  der  untere  R^ud  des  Hutes  nun  als  ein 
grosser  Vcgetationspunkt  und  baut  den  ganzen  Hiitkorper  auf. 
Bei  den  rt'supiuirteti  FniehtkÖq^ern,  z.  B.  bei  den  Stereen,  kanii 
die  Vegetiitionszonc,  d.  i.  der  formell  verschieden  ausgebildete 
Vegetationspnukt,  immer  erkannt  werden.  Aus  den  vorhaudcneo 
Abl>ildungcu  in  der  Literatur  lassen  sieb  die  Fälle  sehr  leicbt 
zusuumenstelleu. 

n.  Das  System  des  Schutzes  ist  bei  den  Pilzen  mannigfach 
ausgebildet. 

1.  Hautgewebesystem.  Bei  den  höheren  Pilzeu  ist  daA 
Hantgewebe  sehr  schon  ausgebildt.^t,  z.  B.  bei  den  Ayariard 
finden  wir  am  Hute,  am  Stiele  ein  gut  difforenzirt^s  Hantgewebp 
entwickelt.  Die  verscliicdencn  Schuppen  und  ähnliche  Hildiingeii. 
die  bei  manchen  höheren  HjTnenomyceteii  etc.  vorkommen,  dienen 
zwai"  ebenfiUls  zum  Schutze,  können  aber  nicht  zum  eigonthchcn 
Hautgewebesystem  gerechnet  werden. 


Unters  ach  uni^o  Aber  die  physiologiiclio  Anntoiuie  der  Filic  etc.         395 


Das  Hautgowcl}ü  ist  manclimnJ  gauz  einfach  difteroiudrt  und 
wird  durch  sehr  eng  zusammengejn*es8to  Hyphen  gebildet.  Sehr 
oft  ü'eteu  die  Üiissersteu  Hypbeu  so  eng  zusammen,  dass  sie  ein 
fiist  homogenes  Gewebe  bilden.  Die  äussei-ate  Schicht  kann 
auch  in  Scldeim  umgewandelt  werden,  die  Membranen  vcr- 
schleimea  und  bilden  so  den  bekannten  ücberzug  vieler  Pilze, 
den  man  mit  der  vcrscbleimten  Epidermis  der  höheren  PQanzen 
vergleichen  kann.  Dies  iiudcD  auch  wir  bei  den  Ithizomorj)/ta- 
StrUngen  der  Arvntlaria. 

Im  Strünke  der  Hymenomyceten  erreicht  das  Hautgewebe 
oft  eine  höhere  Differenzirmig,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  der  zusammengesetzten  Rinde  erreichen  kann.  Bei  den 
Lactarien  finden  wir  schöne  Beispiele  dafür.  Während  das 
Hautgewebe  von  hactarhts  delicionuit  L.  glr/aoamtta  von  verlaufen- 
den Hyphen,  welche  mit  der  Obertläche  parallel  sind,  gebildet 
wird,  ist  das  Hautgewebe  von  TAteUtrim  resiimu  schon  viel  hoher 
differenzirt  (Fig.  13,  Taf.  VH). 

Seine  Rinde  ist  4schichtig,  zuerst  treffen  wir  die  äussere 
Rinde  (a),  sie  wird  von  eng  zusaramengepressteu  Hyphen  ge- 
bildet; darauf  folgt  eine  Milchzüllenschicht  {b)\  die  dritte 
Schicht  (c)  wird  von  einem  sehr  losen  Hyphengewcbe  gebildet, 
welcher  die  Aufgabe  der  Ventilation.  Luftzufuhr  zukommt;  die 
vierte  Schicht  (rf)  ist  der  am  stärksten  ausgebildete  Thcil  der 
Rinde }  sie  ist  so  ziemlich  fest  und  führt  sehr  \'iele  Milchzelleu. 
Diese  Schicht  kann  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  äusseren  drei 
Schichten  als  die  innere  Rinde  bezeichnet  werden. 

Das  Hautgewebe  nimmt  in  seiner  Festigkeit  gegen  die  Baais 
des  Strunkes  merklich  ab,  es  wird  sehr  lose  und  faserig. 

Das  Hautgewebe  ist  in  sämmtlichen  Fruchtköi*peni  ausge- 
bildet, am  schönsten  bei  den  Tuberacei.  Hier  entstellt  ein  fast 
wirkliches  Pjirenchym,  deren  Üusserste  3 — 4  Schichten  ganz  rinden- 
artig  ausgebildet  werden,  ihre  Membranen  iielinien  vine  andere 
Farbe  an,  die  üusserste  Schicht  ist  sogar  der  Epidermis  iiUnhch. 
Eine  älinliche  Rinde  treffen  wir  auch  in  den  FruchtkÖq)em  von 
Pmiciltünn  fflnxtatm,  As]^ergiü\is  riidtUaris  etc.  Uebrigens  hat  in 
der  formreiclicn  Gruppe  der  Ascomycoten  das  Stronia  überall 
grosse  Neigung  für  RindenbÜdung;  es  sei  CfuteUmiium  Kunzeanum 
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als  Beispiel  erwUlint,  dio  äussere  Wand  dietter  Art  hat  sogar 
t'pidermoidak-  Riiidcnzollcn,  wxlcho  <ler  echten  Epidermis  toII- 
konuneu  eutspi-cthen,  sie  sind  sturk  verdickt,  ein  Pracbtexcmpel 
für  typisch  ausgel)ildetos  Iluutgcwebc.  Gut  ausgebildete  Haut- 
gewebe haben  aucli  die  lUt/jxfreiy  besonders  deren  fleischige 
Arten,  das  Hautgewcbe  lÜHst  sicli  leicht  abschälen,  z.  B.  bei 
f\>t(/p(mi.s  mäjwtmn,  J'nm<l'nitiit,  bHidiniti*,  ftdu/inn  hf.jnttictit  bei  deii 
Boldm  etc.  Die  liiude  der  hobcigeu  Arten  ist  colossal  cutwickelt 
80  '/..  B.  bei  den  fussloseu,  sitzenden  Fnu'htkör|>eni ,  am  auf- 
i'allendslou  bei  der  /Y.^trti/'/w-Gruppe,  bei  Poli/i>oriix  IwifltDi,  pieij>ea 
und  Verwandten.  Hier  tritt  übrigens  eine  Absonderung  auf,  die 
äusserten  H}*plien  scheiden  einen  Klebestoff  aus,  welcher  der  Binde 
ziemliche  Festigkeit  vcr!eihou  kann. 

Bei  vielen  Arten,  z.  B.  bei  A^ca'ieird,  Iblyporai,  wird  die 
Rinde  tlieilweise  in  Form  von  Bändern,  Schuppen  etc.  abgeworfen. 
Bei  den  Lactarieu  entstehen  durch  die  CuUubirung  der  periphe* 
rischen  Rosetten  in  der  Riude  grössere  Liiftriiiinie,  oberhalb 
dieser  reisst  dann  die  Rinde  auf  und  wird  dann  spater  abge- 
schürft (Weiss).  Ich  glaube  den  wahren  Grund  dieser  Grscbeinung 
auf  das  Dickeuwachsthum  zurückilibron  zu  können. 

Zu  dem  System  des  Schutzes  muss  man  auch  diejeujgeii  Ge- 
bilde rechnen,  die  an  den  Früchten  der  uicdüren  Pilze  ajiztitreffeu 
sind,  ich  denke  hier  an  die  schönen  netzlurmtgen  Verdickungen 
mancher  Sporangien  (Ojitop^ut  Poftula<x<u:)  und  Sporen  ( J^ttberaeei), 
an  die  hidcenlurungeu,  leiste ulormigen  oder  stacheligen  Ver- 
dickungen, z.  B.  bei  AbsttUa,  Mortiereüa  und  bei  den  übrigen 
Zygouiyceten. 

Zum  Schutze  dienen  auch  die  Paraphysen  in  den  Pyrenocarpien 
wie  auch  die  Cystiden.  Diese  Gehikle  verhindern  eben  das  Ab- 
streifen der  Sporen  von  dem  Hymenium;  neuerdings  habe  ich 
eine  ähnliche  Adaptation  für  manche  Sccretbebälter  nachge- 
wiesen, die  bei  den  H^meiiocJtaeU-AxiQji  ganz  cystidenälmllch 
ausgebildet  sind  und,  als  harte  Boraten  weit  über  die  Basidien 
sich  erhebend,  diesen  einen  kräftigen  Schutz  bieten  können.  Diese 
Secretbehitlter  werden  übrigens,  ebenso  wie  viele  Cystiden.  noch 
durch  mineralische  Eiiilagcningen  versteift,  und  ihre  Membran 
wird  dadurch  noch  widerstandsfähiger. 
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2.  Das  mechanische  System  ist  in  den  Pilzen  ebenfalls  aus- 
gebildet, ein  Blick  auf  jeden  beliebigen  Fruchtkörper  überzeugt 
uns  davon. 

Am  einfachsten  sind  die  mechanischen  Einrichtungen  bei  den 
Phycomyceten  angelegt. 

Bei  den  einzelligen  Arten  wird  die  notliwendige  Festigkeit 
durch  die  Elasticität  der  "Wände  und  durch  Turgor  erreicht, 
bei  vielen  tritt  in  dem  fructificirenden  Thallus  eine  Cuticu- 
larisirung  auf,  z.  B.  bei  Mueor^  und  es  werden  sogar,  wenn  noch 
eine  grössere  Festigkeit  nöthig,  zum  Steifen  des  fruchttragenden 
Lagers  Querwände  angelegt,  so  z.  B.  bei  der  J/wwrmt-Gruppe. 

Bei  den  vielzelligen  Phycomyceten  spielen  die  Querwände 
eine  hervorragende  mechanische  Rolle;  durch  die  Einschaltung  von 
Querwänden  wird  die  Festigkeit  wesentlich  erhöht,  natürlich  kommt 
die  Elasticität  der  Membran  und  der  Turgor  auch  in  Betracht. 
In  den  Fruchtorganen  kann  die  Festigkeit  eben  nur  durch  die 
Form  der  Früchte  und  durch  die  stärkere  Ausbildung  der 
Membran  erreicht  werden. 

In  dem  Fruchtkörper  der  Ascomyceten  spielt  die  Structur 
des  Stroma,  die  Richtung  der  Hyphen  und  die  stärkere  Aus- 
bildung der  peripherischen  Partien  eine  grosse  Rolle  bei  der 
Festigung  des  Fruchtkörpers. 

Die  Pyrenomyceten  bilden  sozusagen  ein  äusseres  Skelett 
aus,  in  welchem  sich  dann  die  Weichtheile  sicher  bergen  können. 
Das  äussere  Skelett  —  bei  näherer  Betrachtung  nichts  Anderes 
als  das  Hautgewebe  —  liefert  dann  die  nothwendige  Festigkeit. 
Die  Protobasidiomyceten  erreichen  eigenthümlicherweise  durch 
die  Absonderung  eines  Schleimes  eine  ziemliche  Festigkeit. 

Schöne  mechanische  Einrichtungen  sind  bei  den  höchst  ent- 
wickelten Pilzen  anzutreffen,  bei  manchen  sind  sogar  fUr  die 
Entleerung  der  Früchte  besondere  mechanische  Einrichtungen 
ausgebildet  (Ascomyceten,  Gasteromyceten  etc.). 

Die  Rinde  spielt  auch  bei  manchen  Gasteromyceten  eine 
mechanische  Rolle,  z.  B.  bei  Tjyeoperdon^  BomUa,  Geaster  wird 
die  Festigkeit  eben  durch  die  stärkere  Entwickelung  des  Peri- 
diums  erreicht.  Die  gestielten  Phalloideen  dagegen  erlangen 
ihre  Säulenfestigkcit  durch  die  zusammengepresste  Luft,  welche 
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(lio  dustiscbon  Kammern  zu  dem  crwunscliten  Qrade^ 
und  turgesceut  erhall. 

Die  gallertigen  Fonnen  der  Autobasidiomyceten  erreichL-n 
ihre  mechanische  Festigkeit  in  ähulicher  Wciso  >vie  die  niedrigerer 
stoheuden  parallelen  Formen,  bei  den  Hemiangiocm'i>cn  ist  ausser 
der  Structur  des  Hypheugewebes  die  starke  Ausbildung  der 
Rinde  von  grosser  Bedeutung.  Die  höchsten  Formen  der 
Hymenomyceten,  besonders  die  Agaricini  bieten  eigcnthümlicbc 
Gewcbeeinrichtungen,  die  als  mechanische  Apparate  augcsprocheo 
werdi-n  könnten.  Die  Anatomie  der  Agancini  ist  lünrcicheml 
bekannt,  ich  bemerke  deshalb  nur  kurz,  dass  der  Frucbtkorpor 
eines  AffaHciu  aus  zweierlei  Hau pthyphon formen  bcstolitt  erst»»«» 
ans  den  sogenannten  rosetti.'nbildendeii,  blasenl'iirmigen  nrnl 
zweitens  aus  den  normalen  fadenltirmigen  Hyphen.  Dies  sind  die 
JieiTschenden  gewebebildondeu  Elemente.  Die  Vertheiliing  dies« 
Elemente  weist  sogleich  auf  ihre  eigentliche  Bestimmung  hin. 

Die  Fig.  1  u.  2,  Taf.  VII  stellen  einen  Quer-  und  einen  LÜngs- 
schnitt  aus  dem  Stiele  des  iMcUtritu  deUdotns  vor.  Ich  wählte 
absichtlich  diese  Art,  um  meine  Abbildungen  mit  denen  von 
Weiss  (lieber  gegliederte  Milchsaftgefasse,  Sitzuiigsber.  d.  k. 
Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  CXI,  I.  Abth.,  1885,  T.  I,  F.  f.  5) 
vergleichen  zu  können.  Meine  Abbildungen  sind  mit  dem  AbbÄ- 
Schon  Zeichcnapparato  aufgeuommen,  und  beim  ersten  Blicke 
lallt  uns  die  eigenthümliche  Vertheilung  beiderlei  oben  erwähnten 
(rewebc  auf.  An  der  Peripherie  von  Fig.  1,  Taf.  TIT  erkennen  wir 
'/uerat  die  mit  parallelen  Linien  nachgezeichnete  Rinde^  sie  wini 
durch  eng  zusanimengepresste,  mit  der  Überllüche  parallel  rer- 
laufenden  Hypheu  gebildet.  Es  folgen  nun  die  Rosetten,  cKc 
jüngeren  sind  noch  einschichtig,  während  die  älteren,  aus  zwei 
bis  drei  Zellscliichten  bestehend,  grössere,  unregelmässigc  Inseln 
bilden;  die  rosottcnbildendon  Zellen  sind  immer  um  einen  Mittel- 
piirdd  grnppirt  und  kann  diese  Vertheilung  auch  in  den  älteren 
Studien  noch  immer  constatirt  werden.  Die  RosettcnzcUen  bilden, 
wenn  wir  auf  ihren  Ursprung  zurückgelien ,  eigei»tlich  kein  be- 
sonderes Gewebe,  denn  sie  entstehen  durch  die  blasenfiinnigo 
Erweiterung  gewisser  Acste  der  gewölndichen  Gcwebebyphen 
(Fig.  17,  19,  Taf.  VH). 

Die  blasenformig  erweitei*te  Rosettenzelle  ver/weigt  sich  ihrer- 
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seits  ebenfalls,  wie  z.  B.  die  Fig.  19,  Taf.  VIT,  welche  eine  Kosetten- 
zelle  von  Lactarius  deliciosus  darstellt.  Die  Kosettenzellen  sind 
immer  turgescent,  innerlich  sind  sie  von  einem  dünnen  Proto- 
plasmabeleg ausgekleidet;  der  reichliche  Zellsaft,  den  sie  ent- 
halten, macht  sie  strotzend  steif,  und  diese  elastische  Festigkeit, 
dieser  stark  gespannte  Turgor  ist  ihre  hervorragendste  Eigen- 
schaft, welche  wir  gleich  näher  in*s  Auge  fassen  werden. 

Die  Bosettenzellen  sind  immer  um  einen  Mittelpunkt  grup- 
pirt  und  machen  deshalb,  besonders  im  jugendlichen  Zustande, 
leicht  den  Eindruck,  als  ob  sie  durch  Theilung  entstanden  wären, 
z.  B.  Fig.  11,  Taf.  Vii.  Sie  erinnern  eben  lebhaft  an  die  Bildung 
der  Harzgänge  oder  aber  an  die  Entstehung  gewisser  scheiben- 
förmiger Haargebilde.  Die  Rosettengruppen  bilden  cyÜudrische 
Zellkörper,  die  an  den  beiden  Enden  ausgezogen  und  etwas  zu- 
gespitzt sind  (Fig.  2,  Taf.  VII).  Diese  Figur  stellt  einen  radialen 
Längsschnitt  vor,  die  Rosetten  laufen  parallel  der  Achse  des 
Organs,  die  längste  und  breiteste  Rosettensäule  ist  eben  halbirt, 
während  die  anderen  nur  tangential  gestreift  wurden. 

Die  Rosetten  bilden  also  cylindrische,  eventuell  auch  etwas 
schlangenartig  hin-  und  hergebogene  oder  gewundene,  mit  der 
Achse  des  Strunkes  parallel  verlaufende  Gewebekörper,  die  even- 
tuell auch  untereinander  in  Verbindung  treten  können,  dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  sie,  Seitenzweige  aussendend,  sich  mit  den 
benachbarten  Rosetten  verbinden.  Diese  entstehen  eigentlich 
durch  schnelles  "Wachsthum,  in  Folge  der  raschen  Streckung 
werden  nämlich  die  Rosetten  in  die  Länge  gezogen.  Ein  Um- 
stand hat  den  Anatomen,  die  sich  mit  den  Agaricini  beschäftigten, 
viel  zu  thun  gegeben.  Es  war  dies  die  Frage,  was  sich  in  der 
Mitte  der  Rosette  befinde,  ein  IntercellulaiTaum,  eine  Hyphe 
oder  eine  mit  eigener  "Wandung  versehene  Milchzelle?  Es  sei 
nur  auf  die  Beschreibungen  von  Corda,  C.  H.  Schultz, 
Kützing,  Bonorden,  Hoffmann,  De  Seynes,  De  Bary, 
Weiss  etc.  hingewiesen.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  in  den 
meisten  Fällen  eine  Milchzelle  in  der  Mitte  der  Rosette,  die 
sich  dann  durch  die  Achse  der  ganzen  Zellgruppe  hinschlängelnd 
in  das  Hyphengewebe  verläuft  (Fig.  12,  Taf.  Yll),  Dass  hier  ein 
Irrthum  gänzlich  ausgeschlossen  ist,  erhellt  aus  der  Thatsache, 
dass  wir  die  Achsenmilchzelle  auch  auf  den  Längsschnitten  der 
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Rosetten  sicher  nachweisen  können,  besonders  instmctiv  sind  die 
Tinctionspräparftte  mit  Saffranin;  der  fisirte  Inhalt  der  Milch* 
zellc  färbt  »ich  sebr  intensiv  roth,  wäbrend  die  Roscttonzellen 
kanm  einen  racrklicheu  rothen  Ton  annehmen  können.  Nur  die 
Prüparntionsniethodo  wn.r  die  Ursarhe,  dass  die  früheren  Beob- 
achter die  AchsenniUchzelle  nicht  nachweisen  konnton,  ohne  eine 
Fixirung  geht  eben  der  Milchsaft  verloren,  und  konnte  man  in 
diesem  Falle  den  leeren  Schlauch  eventuell  auch  für  einen  Inler- 
cellularraum  ansehen. 

Diese  soeben  geschilderten  Rosetten  können  nach  meiner 
Auffassung  auch  zur  Erfüllung  mechanischer  Aufgaben  geeigsd 
sein.  Wenn  man  ihre  Vorthoilung  berücksichtigt  —  sie  liegen 
auf  dem  Querscbnitte  zerstreut,  doch  gegen  die  Poripberie  vid 
enger  — ,  ferner  ihre  Längenansdehnnng  und  Turgcscenz,  so  üt 
es  nicht  möglieb,  sich  dieser  Auffassung  zu  verschliessen. 

Die  Rosetten  sind  demnach  mecbanische  Gebilde   einfachster 
Art  und  sie  dienen  in   c)'1indnschcu  Organen,  also    in   Stielen. 
Strünken,  zur  Herstellung  der  Säulenfestigkeit  und   eulsprecben 
dieser  Aufgabe,  wenn   man  ihre  Vertbeilung,  ihren   Verlauf  be- 
trachtet, denn  sie  bilden  eben  sehr  elastische,  schwer  zu^^tammen- 
pressbare,    cylindriacbe    Elemente    und   Träger,    die    durch    die 
Hyphengewebe,  Füllnngen,    miteinander   mechanisch    verbunden 
werden.     Diese  mechanische  Vertbeilung,   die  bei  den   Lactarien 
und  Russuleen  sich  besonders  schön  zeigt,    kann   nun    mit  der 
mechanischen   Ausbildung  mancher  Monokotyledonen   verglichen 
werden,    und    zwar  mit  dem   „System   der   subcorticalen   Fibro- 
vasalstrange",    welches    bei    den    Bambus -Arten    und   bei    den 
Palmen  am   schönsten  ausgebildet  ist.     Man    könnte    zwar   da- 
gegen  Einwendung  machen   und  die  Hinfiilligkeit  der  Rosetten- 
gruppen  betonen    wegen    der   dünnen  Wände,    die   zur  Tjösuug 
raecbanischer  Aufgaben  weniger  geeignet   erscheinen.     Dem  ist 
aber  nicht  so.     Was  zuerst  die  dünnen  Membranen   anbelangt, 
so  ist  vielUncbt  eine  stärkere  Ausbildung  bei  solchen  Org.inismen, 
wie  die  Fruchtkörper  der  Agaricini,  in  Anbetracht  der   kurzen 
Lebensdauer  der  Fnichtkörpcr,  ziemlicli  übci-fliissig.   Die  R.osetten 
sollen   zur  Herstellung  der  Säulenfestigkcit  dienen  und  acheinen 
auch    gegen   Druck    ausreichend   widefötandsiahig    zu    sein,    ihr 
Turgor  verleibt  ihnen  eben  ziemlich  grosse  Solidität  zum   Auf- 
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rechtiialten  des  nicht  geringen  Grewichtes,  das  in  Form  des 
Hutes  ftuf  dorn  Stiel  lastet.  Gegen  biegende  Kräfte  sind  die 
Rosetten  natürlich  nicht  wirksam,  wird  aber  auch  der  Stiel  in 
diesem  Sinne  kaum  in  Anspruch  genommen.  Die  langgestielten 
Formen  müssen  mich  anderen  Principien  aufgebaut  werden  und 
sind  auch  in  der  Tliat  anders  conatruiii,.  Djls  hier  augewendete 
mechanische  Princip  ist  das  dos  Hohlcylinders,  z.  B.  J^oia, 
Copfinm.  Im  eigentlichen  Sinne  können  aber  auch  diese  Hohl- 
cyhnder  nur  süulenfest  genannt  werden,  denn  was  die  Biegunga- 
festigkeit  anbelangt,  sind  die  ausgehöhlten  Fruchtstiele.  Strünke, 
sehr  achwach  bedacht.  Es  giebt  aber  auch  solche,  die  auch  in 
diesem  Sinne  den  höchsten  Anforderungen  entsprechen  können, 
indem  sie  eine  ganz  ausserordentliche  ElasticiUit  erreichen,  ich 
denke  hier  besonders  an  die  A/yctna- Arten.  In  dem  Aufbau 
des  J/yM«a- Stieles  werden  wir  aber  die  weitgehendsten  meclia- 
nisclieu  Einrichtungen  antreffen  können.  Nehmen  wir  z.  B.  den 
Stiel  von  Mt/cerm  galopus  in  Augenschein.  Der  Stiel  wird  von 
langen,  cjhndnschen  Zellen  gebildet,  die  ganz  eng  zusammen- 
geprcsst  sind  und  in  Folge  des  gegenseitigen  Druckes  einem 
echten  parencbyniati sehen  Gewehe  täuschend  ähnlich  werden. 
Die  compacte  Rinde  mit  ihren  fest  /usammengewachsenen  Zellen 
bildet  seibat  schon  einen  wirksamen  Schutzcylinder,  das  darauf 
folgende  Gewebe,  der  innere  Cylinder,  ist  auch  mechanisch  aus- 
gebildet. Seine  Zellen,  besonders  dessen  peripherische  Schiclit, 
zeigen  stark  collenchymatischc  Wnndverdickung.  Dieser  eben  ge- 
schilderte Fall  kann  also  mit  dem  System  des  durch  subepider- 
raale  Mestombündel  verstärkten  Hohlcylinders  verglichen  werden. 
Mißcena  gaiopits  ist  übrigens  auch  in  anderer  Hinsicht  eine 
interessante  Art,  denn  ihre  Zellen  fuhren  —  den  höheren 
Pflanzen  entsprechend  ~  auch  auf  ihren  LängswÜnden  Tüpfel, 
was  doch  bei  den  Pilzen  ein  ziemlich  vereinzelter  Füll  ist.  Die 
Zellen  stehen  untereinander  mit  treppenformigen  Tüpfeln  in  Ver- 
[lindung  (Fig.äl,  Taf.  VU),  die,  an  den  Längswänden  schön  ausge- 
bildet, uns  lebhaft  au  die  Treppengefässe  erinnern,  es  kommen 
ferner  in  den  Zellen  eigenthiimliehe,  leere,  zapfeuförmige  Ver- 
dickungen vor  (Fig.  20,  Taf.  VLI),  ja  sogar  ringförmige  Verdickungen 
(Fig.22,  Taf.  VII)  finden  sich  vor,  die,  ganz  den  Oedogonien-Ringen 
ähnlich  ausgebtldetj  der  LHngBstreckung  der  Zellen  dienen. 
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Das  mecliaiiiscbe  Princip  tritt  auch  bei  dem  Aufbau  des 
Hymeniums  der  mit  Lamellen  versehenen  Pilze  in  Vordergnind. 
Zu  diesem  Zwecke  dient  die  paliasadenartige  Gruppirung  der 
Basidien ,  wodurch  die  lange  Lamelle ,  in  deren  Innern  da« 
Leitungssystem  verborgen  ist,  beiderseitig  vorsteift  wd.  Da- 
dorcli  ist  sie  gegen  die  von  unten  wirkenden  sowie  gegen  die 
scheerenden  KrSfte,  da  sie  im  Querschnitte  keilftirmig  v  gebaut, 
■widerstandsnihig  geworden. 

Der  Hut  selbst  wird  in  den  meisten  Fällen  auch  von  den 
Lamellen  getragen,  da  solche  oft  an  den  Hut  angeheftet  sind, 
die  Lamellen  können  in  solchen  Fällen  als  bogig  ausgebildete 
Träger  aufgefasst  werden.  Ln  Innern  des  Hutes  finden  wir 
dann  noch  die  Roaottonstränge,  die  eine  radiale  Vertheilung  er- 
kennen lassen  und  spielen  hiermit  eine  Rolle,  die  vielleicht  mit 
der  GewÖlbeconstruction  verglichen  werden  kann. 

In  der  Ausbildung  des  Hymeniums  will  ich  auf  ein  wich- 
tiges Moment  aufmerksam  machen;  dies  ist  das  Princip  der 
Fläcbenvergrössenuig.  Die  diesbezügliche  Bestrebung  ist  bei 
sämmtlichcn  Arten,  selbst  bei  den  Ascohymcnicn ,  leicht  zu  er- 
kennen, am  auffallendsten  ist  dies  Princip  bei  den  Basidio- 
mjceton  ausgeführt.  Die  stacheligen,  runzeligen  Hymenien  lasse 
ich  bei  Seite  und  will  nur  die  Agaricini  charakteiisiren. 

Die  Oberfläche  des  Hutes  von  einem  mittelgrossen  Ladariia 
ffli/eio$mfui  (Durchmesser  des  Hutes  30  mm)  ist  ungefähr  972  (|mm, 
ich  will  eben  Angesichts  dessen,  dass  der  Hut  immer  etwas  un- 
regelraässig  gebaut  ist,  den  Stiel  nicht  abrechnen.  Durchschnitt- 
lich können  wir  auf  einen  Hut  100  Lamellen  rechnen,  die  La- 
melle bietet  eine  ziemlich  gi-osse  Oberfläche,  die  mit  40  (jram 
nicht  zu  hoch  gerechnet  ist,  aus  diesen  Daten  erhalten  wir  nun 
eine  Oberfläche  von  4000  qmm  statt  der  ursprüngbchen  Flächen- 
ausdehnung von  972  qmm!  Diese  Schätzung  steht  sicher  weit 
hinter  der  Wiiklichkeit  zurück.  Die  hymeniale  Ausdehnung  ist 
also  wenigstens  viermal  so  gross  als  die  zur  Basis  dienende  Hut- 
fläche, diese  Flächenvorgrnsserung  wird  eben  mit  dem  möglichst 
geringsten  Materie  aufwand  erreicht.  Bei  d*m  röhrigen  Hymenien 
ist  die  PlächenvergrÖsscrung  vielleicht  noch  ausgiebiger. 
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m.    System  der  Eniähning.     Dieses  System  ist   bei   den 

Piixen  selir  einCach  ausgebildet,  es  liegt  eben  auf  der  Hand,  dasa 
der  Miiiigel  an  Chlorophyll  die  Ausbildung  von  sehr  vielen  Ein- 
ricLtuitgcn  ganz  überflüssig  gemacht  hat. 

1.  Das  System  der  Absorption  finden  wir  in  dieser  Pflanzen- 
gruppc  zu  einer  gewissen  Stufe  der  Vollkommenheil  entwickelt, 
denn  dieses  System  vertritt  hier  auch  dus  assimihVendc  S)'3tem 
—  wenigstens  was  die  KohlensJiureassimilution  anhclangt  —  und 
übernimmt  daher  auch  die  Aufgabe  der  weiteren  AuTarbeiiuug 
der  aufgenommenen  und  vorbereiteten  Nahrungs-stofle. 

Abgesehen  von  den  Ponneu«  die  nur  mit  einem  iiiciimentären 
Mycelium  versehen  sind,  oder  aber  überhaupt  gar  kein  Mycelium 
besitzen  —  und  in  Folge  dessen  die  Nahrung  mit  ihrer  ganzen 
Oberfläche  aufnehmen  könucn  — ,  müssen  wir  das  Mycelium  als 
diis  absorbirende  System  ansprechen,  wir  unterecheitlen  demnach: 

a)  Das  einfache  absorbirende  System  entspricht  dem  ein- 
zelligen oder  gegliedeilcn  j  reich  verzweigten  Mycelium.  Schöne 
Beispiele  liefern  uns  die  Phycomyceten  für  die  einfachsten  Formen. 
Eine  speciclle  Accommodation  des  absorbir(>nden  Systems  kann 
hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  ich  meine  das  von  Arüirobotryfi 
oiüfosjtora,  das  Absorptionssystem  dieses  Pilzes  treibt  eigonthüm- 
üch  Hchlingeufürmige  Zweige,  die  nach  Zopf  zum  Eiufangea  der 
Anguillulen  dienen,  sie  sollen  also  nach  meiner  Auffassung  wirk- 
liche Nalirung  herbeischaffende  Einrichtungen  darstellen. 

b)  Das  zusammengesetzte  Absorptionssystera  entsteht  durch 
die  Vereinigung  der  Mycelfäden  und  kann  flach,  häutig,  mem- 
brauartig,  bAndf()rmig,  faserig,  atraugfc'trmig  etc.  ausgebildet 
werden.  Bei  den  Ascomycelen  finden  wir  schon  sehr  schöne 
Beispiele  dafür,  noch  mehr  aber  bei  den  Basidiomyceten.  Wenn 
die  Hyphen  sich  vereinigen,  kommen  flache,  bandfönnige  Gebilde 
zu  Stande,  auf  einer  höheren  Stufe  treten  die  Hyiihen  zu  cylin- 
drischcn  Bündeln  zusammen,  dos  faserige  und  strangförmige  Ab- 
sorptionssystem vertritt  in  diesem  Falle  ausser  der  Absorption 
auch  mechanische  Aufgaben,  in  dem  solches  atich  die  Befestigung 
des  Frucbtkörpers  übernimmt.  Zu  diesem  Zwecke  muss  es  zug- 
fest gebaut  werden,  was  übrigens  bei  diesen  langlebigen  Mycelieu 
auch  sonst  von  grosser  Wichtigkeit  ist.     Die  Zugfestigkeit  wird 
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durch"  die  starke  Entwickelung  der  Binde  erreicht,  die  das  eigent- 
liche Absorptionsayatem  als  eine  schützende  Hülle  umgiebt.  Ein 
anderes  Mal,  und  dies  sind  die  schönsten  Fälle,  entsteht  ein 
centraler  Cylinder,  der,  die  mechanischen  Aufgaben  auf  sich 
nehmend,  dem  Strange  die  nötliige  Zugfestigkeit  verleiht,  das 
Absorptioiissystem  wird  dabei  auf  die  Peripherie  verdrängt,  dies 
sehen  wir  bei  Phallus  impndicus,  wo  das  Absorptionssystem  um 
einem  centi'alen  Markcylinder  entwickelt  wird. 

Zu  dem  Absorptionssystem  können  noch  die  Haustoricn 
(Cfjslopiut)^  die  Appressorie»  (Miiecn-)  gorechnot  werden,  die  ausser 
der  Befestigung  des  Lagers  auch  zur  Nahrungsaufnalime  dieneu. 
Diese  Organe  eiTcichcn  eine  sehr  hohe  Stufe  der  Ausbildung, 
indem  sie  sich  zu  Bündeln  vereinigen,  z.  B.  Qtaetoelmlium, 

Zuletxt  will  ic!i  noch  eine  zur  Flächen vergrossening  dienende 
Einrichtung  erwähnen,  es  sind  dies  diejenigen  Hypben ,  die, 
das  faserige  Mycel  überziehend,  senkrecht  davon  abstehen  und 
als  einzellige  Gebilde  —  nach  Art  der  Wurzelhaare  —  zur  Ver- 
grösserung  des  Absorptionsapparates  wesentlich  und  in  aus- 
giebiger Weise  beitragen  können. 

2.  Leitungssystem.  Nach  meiner  Auffassung  kann  der 
gröaste  Tliüil  derjenigen  Gebilde,  die  wir  mit  Clav  .Tohan-Olsen 
beschrieben  hüben'),  und  femer  diejenigen,  die  ich  jetzt  noch 
nach  meinen  neueren  Untersuchungen  hier  vorfuhren  werde,  zu 
dem  Leitungssystem  gerechnet  werden. 

Auf  Grund  unserer  Untersuchungen,  die  wir  auf  selir  viele 
Arten  ausgedehnt  haben,  waren  vfir  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dasB  wir  in  diesen  als  Milchbehälter,  Fettbohälter  etc.  unter- 
schiedenen Organen  eigentlich  ilio  Elemente  des  Leitungssyatems 
vor  uns  haben.  Ihre  Entwickebing,  Vcrtheilnng  und  Vorhalten 
bei  der  Fnictification  hat  diese  Auffassung  als  in  vollstem  Maasse 
berechtigt  cnvieseu,  und  glauben  wir  daher  diese  Organe  mit 
Recht  als  die  Elemente  des  Leitungssystems  ansprechen  zu 
können.  Vorläufig  ist  das  Tür  uns  von  geringer  Bedeutung,  ob 
aie  Nahrungsstoffe  fuhren    oder  aber  Nebenproducte  des   Stoff- 


1)    IstTtlnfri  nod  Olsen,   Deber  die  Milchüartbehaltcr  und  verwandte  Btl- 
dongcn  bei  don  Iiülioron  PUxcd.     Botiui.  CcDtrolblatt,  Bd.  XXIX,  1687,  (i.  3?3  sq. 


:;lier  Zeit;  die  Untersuchungen 
gefüllt  als  auch  entleert  werden 
können,  und  dass  die  Entleernng  zu  der  Pructification  iu  engster 
Beziehung  Ht^ht,  somit  ist  also  diese  hier  betonte  Auffassung 
vollkommen  begründet. 

Die  Kleniente  des  Leitungssystems  können  morphologisch 
sehr  verschieden  ausgebildet  werden,  es  giebt  eben  kurze,  keulen- 
förmige Zellen,  lange,  düujie  Schläuche,  sehj-  lange,  vielfach 
verzweigte  und  auastomosirendc  Bohren  etc.,  man  triitt  eben 
allerlei  Uebergängo  innerhalb  der  Extreme  an.  Charnkteiistisch 
ist  aber  fiir  alle  Formen  das  Vorkommen  eines  PI Jisma Schlauches, 
der  auch  in  den  ganz  alten  Gebilden  immer  nachzuweisen  ist; 
ferner  das  Vorkommen  von  Zellkeracu,  die  schlauchftinnigeu 
sind  sogar  immer  mehrkemig.  Ich  fUhre  hier  als  Beispiel  ein 
Element  des  LoitujigSöystems  von  Mf/eerta  ^alopits  vor  (Fig.  H, 
Taf.  VII),  in  welchem  das  Plasma  und  die  Kerne  durch  Tinction 
sichtbar  gemacht  worden  sind. 

Die  Elemente  des  Leitungssystems  entstehen  schon  sehr 
frühzeitig  als  seitliche  Ausstülpungen  an  den  gewöhnlichen  Ge- 
webshyphen.  Die  ersten  Spuren  sind  schon  im  Myceliura  zu 
erkennen  als  seitliche  Aussproasungen  an  den  Mycelästen.  Wenn 
der  junge  Fnichtkörpcr  schon  präfoi-mirt  ist,  so  sind  sie  in  doi- 
Mitte  des  jungen,  papilleufürmigcn  Fruchtkörpere  in  einen  dichten 
Knäuel  zusammengeballt,  auf  ähnlicher  Weise  treten  sie  auch 
in  den  Rhizomoiiibcn  und  im  bandfiJrmigen  Mycelium  auf.  Dii^se 
schon  in  den  jüngHtcn  Fruchtktirpern  nachweisbaren  Elemente 
des  Leitungssystems,  dio  früher  als  Milehzellen,  Milch- 
bohälter  unterachieden  wurden,  versehen  später  den  ganzen 
Fruchtkörper,  indem  sie  sich  reiclüich  verzweigen  und  den 
ganzen  FruchtkÖqier  durchdringen.  Später  entstehen  nur  noch 
sehr  wenige  Elemente  im  Stiele,  auch  diese  nehmen  ihren  Ur- 
sprung von  den  gewöhnhchen  Gewobehyphen. 

Was  ihre  Vertheilung  anbelangt,  so  ist  nie  eine  gewisse 
Uegelmässigkeit  zu  verkennen,  gewöhnlich  treten  sie  am  Rande 
des  Stieles  auf  und  zwar  in  einer  oder  in  mehreren  Schichten, 
ferner  treffen  wir  sie  auch  immer  unter  dem  Hymenium;  dieser 
Umstand  spricht  besonders  fUr  ihre  Rolle  sowie  iliro  zahlreiche 
Verbindung  mit  den  umgebenden  Gewebehyphen  (Fig.  7,  Taf.VH). 
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Die  als  Milchzellen  imterscUiedeneu  Elemente  bilden  sehr  oft 
zapft'iilortüige  Vordickungen ,  Sclicidewände,  und  sind  bei  den 
LaoUirieu  für  gewöhnlich  auch  getüpfelt,  z.  B.  bei  /-.  «//ycmw/no, 
die  TUpfel  lassen  sieb  aber  nur  an  den  älteren  £lc*meuteD  er* 
kcmicu.  Dieser  Umstand  spricht  ebenfalls  fiir  moine  AuffiiKHung, 
we  auch  die  hautigo  Beobachtung,  daaa  sie  von  den  (xewebe- 
hyphen  umschlungen,  umwachsen  werden ^  um  in  eine  möglichst 
enge  Berührung  kommen  zu  können.  Die  MilcbzeUeu  können 
auch  untereinander  anastomosiren ,  die  eigenen  Zweige  treten 
aber  auch  in  Verbintlnng  miteinander,  wie  ich  dies  hier  an  der 
Fig.  3,  Taf.  Vn  (iMctarin«  fUlicio^w)  abgebildet  habe. 

Die  ursprüngliche  Vertheilung  der  Milchbehiilti?r  verriith 
nicht  im  Geringsten  ihre  spätere  definitive  Vertheilung.  lu  den 
ganz  jungen,  kaum  ein  paar  Millimeter  hohen  Fruchtkörpem 
treffen  wir  sie  im  Stiele  gleichmänsig  zerstreut,  sie  folgen  einer 
der  Längsachse  des  Stieles  parallelen  Richtung,  Ihre  Ver- 
zweigungen dringen  natürlicli  durch  den  Stiel  in  alle  Richtungen 
und  können  diese  als  Punkte  an  der  beigogebenen  Zeichnung 
erkannt  werden  (Fig.  9,  Taf.  VII,  Tjnciaritut  rej/imw,  recbtH  der 
junge  Fruchtkörper  in  natürlicher  Grösse).  Im  Hute  entwickelt 
sich  das  Leitungssystem »  wenn  es  durch  die  Form  von  Milcb- 
behältcm  vertreten,  in  radialer  Richtung  riicherfönnig,  die  Milch- 
behälter  biegen  djinn  ihre  Zweige  in  langen  Bogen  in  den  Rand 
des  Hutes.  Zu  dieser  Zeit  ßndet  mau  imterlialb  des  Hymeniums 
imr  wenige  Elemente,  später  aber  vermehren  sie  sich  hier  ausser- 
ordentlich und  dringen  auch  in  das  Hymenium  ein. 

Im  Hute  ist  das  Leitungssystem  subcortical  ausgebildet^  wie 
ich  dies  at»  den  jungen  Fruchtkörper  von  T,<icffn-iii»  reximna 
(Fig.  10,  Taf.  vn)  gezeichnet  habe,  —  seine  spocieUe  Ausbildung 
ist  aber  verschieden,  bei  TjaHarii4*  gitfciornins  z.  B.  dringen  die 
Milchzellen  radiär  in  die  Lamellen,  wälirend  bei  1\acUtritu  renmm 
wir  die  entgegengesetzte  Vertheilung  treffen.  Sie  verlaufen  aber 
immer  im  Mittelgewebe  der  Lamelle,  in  der  Trama,  und  senden 
von  doit  ihre  Aeste  in  das  Hymenium;  merkwüi-dig  ist  es  dabei, 
dass  siimmtliche  Aeste  in  das  HjTiicnium  eindringen,  und  es 
bleiben  in  der  Trama  keine  übrig,  ein  Theil  der  Lamelle  von 
Lactariiu  tfelieiontu  (Fig.  5,  Taf.  VII)  kann  dies  schön  erläutern. 
Die  Seitenzweige,  die  in  das  Hymenium  liineindringen,   bohren 
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sich  zwischen  die  Basidien  ein,  stehen  manchmal  sogar  hervor, 
und,  was  bemerkenswerth  ist,  sie  verzweigen  sich  wiederum  in 
reichlichster  Weise  (Fig.  6,  Taf.  Vli),  so  dass  sie  mit  den  Basidien 
in  vielfache  Berührung  kommen  können.  Bei  den  Lactarien  dringt 
das  Leitungssystem  auch  in  die  Rosetten  ein  (Fig.  12,  Taf.YU),  es 
kann  sie  sogar  ganz  umwachsen  und  bildet  so  ein  Analogen  zu 
den  Grefössbündeln.  Auch  bei  den  Lactarien  habe  ich  gesehen, 
dass  sie  auch  auf  die  Oberfläche  austreten,  und  zwar  im  Stiele, 
wo  die  Seitenzweige  der  mit  der  Achse  parallel  verlaufenden 
Milchbehälter  —  die  Rinde  durchbohrend  —  senkrecht  auf  die 
Oberfläche  hinauswachsen;  an  der  Basis  des  Stieles,  wo  die  Rinde 
sich  ganz  auflöst,  treten  wieder  sehr  viele,  der  Richtung  der 
Hyphen  folgend,  an  die  Oberfläche  (Fig.  16,  Taf.  YII,  Ladarius 
reaimits). 

Von  den  hier  geschilderten  Fällen  finden  wir  allerlei  mög- 
liche Uebergänge  ausgebildet.  Als  typische  Formen  des  Leitungs- 
systems unt^chieden  wir  die  FUtvlina-  und  J/^cena-Form,  auf 
die  Schilderung  dieser  l^en  will  ich  aber  nicht  eingehen,  es 
kann  aber  in  unserer  Arbeit  nachgesehen  werden.  Diejenigen 
Organe,  die  wir  mit  Olav  Johau-Olsen  als  Fettbehälter  unter- 
schieden haben,  müssen  nach  meinen  neueren  üntersuchuugeu 
ebenfalls  zu  dem  Leitungssystem  gerechnet  werden,  und  nun 
gehe  ich  über  auf  meine  neueren  Untersuchungen,  die  ich  über 
die  vei-wandten  Organe  der  Hymenomyceten,  besonders  aus  der 
FamiUe  der  Bydnei,  Tommtdld  und  T/telephorei  ausgeführt  habe. 

Nach  dem  Erscheinen  unserer  Arbeiten,  die  wir  mit  Olav 
Johan-Olsen  ausgeführt  haben,  hatte  sich  eigentlich  nur  Vau 
Bambeke*-^  mit  ähnlichen  Untersuchungen  beschäftigt  und  lie- 
ferte mehrere  Arbeiten  Über  die  Bj/pfies  vaacuUnres,  wie  er  die 
Elemente  des  Leitungssystems  genannt  hat.  Die  Untersuchungen 
von  Van  Bambeke*)  haben  alle  unsere  Ergebnisse  in  vollstem 


1)  Becherehes  sur  les  hjpbei  vwcalaires  des  Eamycetes  I.  H}-phcä  vascu- 
laires  des  Ägaricini^s.  CommanicatiOD  prtnimtnaire.  Botanisch  Jaarboek,  tiitgcv. 
d.  k.  Krnidkundig  Genootsch.  Dodonaea,  IV,  1893. 

2)  Contribntion  h  l'^ade  des  hTplies  vascaUires  des  Agaricinds.  Bull,  de 
l'Acad.  roy.  de  Belgiqae,  3.  S^r.,  t.  XXIII,  1892,  No.  5    p.  472—490. 

3)  Hyphes  vascalaires  du  Myc^ara  des  Aatobuidiomycetes.  Mcm.  coiiron. 
et  des  savants  ^trangers  de  l'Acad.  roj.  de  Belgiqae,  t.  LH,  1894. 
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MaasBe  bestätigt.  „Dans  see  „Etudes  rölativen  A  runatouüti 
physiülügiiiue  des  Cbtunpi^iions",  Gy.  d'Istvänffi  arrivf  A  Jes 
semblables  couclusioiis"  sagt  Van  Baiubckt,  fügt  ferner  buixu: 
„D*aprds  ce  botauiste,  Ics  lacticiföres  et  los  formatiou»  aualoguti« 
coiiHtitueut,  dauB  le  aystttme  nutrilif,  ce  qu'il  appcUo  rappureil 
conducteur"  und  reproducirt  dann  meiueu  Sata  folgenderweise: 
„La  dispoöition  de  ces  orgaiies  et  leur  prC^sence  cliez  toutes  les 
forme»  que  nous  avone  examiuecs,  r^poudeut  au  role  ijue  nous 
leur  attribuons.  Car  jo  ne  regarde  pas  conune  un  mfelange  de 
substanccs  elimiutes,  le  suc  que  la  pliipart  reiifermont  (par 
cxomplo  Ics  Uicticif^rcs) ,  mais  commc  des  mat'öriaux  n6cc8saire& 
j\  rödification  du  corps  et  de  la  fructification" ').  II  invoque 
aussi,  et  avec  raison,  conune  argumeut  ä  Tappu!  de  sa  thö.sc  les 
auastomoscs  £i'6qucutes  des  lacticil*i&rcs  avoc  les  filameutü  du  tiasa 
ooiyonctif.  Meine  Schlussfolgeruiigen  werden  durch  Van  Bam- 
beke  ebenfalls  angenommen,  und  er  schliesst  seine  Arbeit,  aus 
der  wir  diese  Citate  vriedcrgeben  (Hyphes  vasculairos  des  Auto- 
basidiomycötes  p.  26 — 27),  mit  diesen  Worten:  „II  est  gdn^rale- 
ment  admis  que  les  lacticifGres  des  Russules  et  des  Lactaires 
sont  destiues  au  transport  des  matit^res  plasttques,  et,  plus  d'une 
fois;  on  a  fait  un  parallele  entre  eux  et  les  lacttcif<^res  des 
Phanerogames.  Mais,  entre  les  lacticift^res  et  les  autres  Hyphes 
vasculaircs  des  Champignons,  il  u'y  a  pas  de  diflerence  foudamen- 
tale;  commo  les  recherches  de  d'lstvanffi  ot  Olsen  Tont  prouve, 
tous  ont  une  originc  identique,  tous  apparaissent  priuiiiivemenl 
dans  le  mycehum;  a^il  existo,  dautre  part,  ccrtaines  diflereuces 
au  poiut  de  Tue  do  la  foime,  oi  de  la  uature  du  cunteuu,  od 
constate  qu'une  foule  d'6tats  intermediaiics  relicnt  toutes  ces 
Varietes  entre  elles." 

Van  Bambeke  hat  sich  in  seinen  Untersuchungen  auf  die 
meisten  Familien  der  Autobasidiomycetcu  verbreitet  und  bc- 
ai'bcitcte  aus  zehn  Familien  53  Arten,  Er  schhosat  sich  meiner 
Auffassung  an,  indem  er  sich  ebenfalls  tiir  das  Leitungssystem 
als  richtige  Bezeichnung  dieser  Gebilde  ausspricht. 

Auf  diese  "Weise  wurden  dann  meine  Untersuchungen  durch 


l)   iBtränfft,  &Ui(les  nflatirea  ii  raomtomio  physiologiqtio  des  CbonipigDons. 
TGTta6iuilrnjiv  Füutek,  XIV,  1891,  p.  96— 106. 
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die  Tbütigkcit  von  Van  Bambcke  crgurustr  es  blieben  eben  nur 
die  auf  niedriger  Stufe  stehenden  Familien  übrig.  Aul"  diese 
habe  ich  nun  mein  Augenmerk  gerichtut,  indem  ich  den  Fadcu 
der  Untersuchungen  wieder  aufgenommen  habe. 

Die  Übrigen  auf  niedrigerer  Stufe  stehenden  Familien  der 
gymnocarpen  Autobasidiomyccten  (es  wurden  von  Van  Bam- 
beke  die  Repräsontanteu  von  den  Clavarüh  Pobf^wrei,  Ayaricini, 
7\Uoatomei,  Sclerodermeit  T^ycojya'dacei ,  Ut/inenoffastri ,  Aidularidt 
Sphaei-ohclei  und  Phalloidei  untersucht)  habe  ich  nun  zum  Gegen- 
stand meiner  neueren  Untersuchungen  erkoren  und  bearbeitete 
die  Ut/dsieit  Thelejdtorei  und  Tomentdlei  auf  Grund  des  Materials, 
das  im  Herbar  der  botanischen  Abtlioilnng  des  Ungarischen 
Nationalen  Museums  aufbcwalirt  ist.  Die  anatonuBidien  Unter- 
suchungen müssen  nach  meiner  Auffassung  möglichst  breit  an- 
gelegt werden,  sie  müssen  eben  nach  Mögliclikeit  auf  alle  Formen 
ausgedehnt  werden;  dieser  Auffassung  entsprechend  untersuchte 
ich  die  verschiedensten,  sowold  europäisclie  als  auch  exotische 
Arten  derselben  Genera,  und  es  zeigte  sich,  dnss  die  nähere 
Untersuchung  des  Lcitungsaystoms  aucli  auf  dem  Gebiete  der 
Systematik  anwendbare  Resultate  abgeben  kann,  die  wir  in  der 
Systematik  verwerthen  werden  können.  Auf  diese  "Weise  weiter- 
arbeitend konnten  manche  interessante  Resultate  gewonnen  werden, 
und  es  stellte  sieh  heraus,  dass  zwischen  den  verscbiedeuo  Welt- 
theilc  bewohnenden  Rt'präsentanten  einer  und  derselben  Art  ana- 
tomisch gar  keine  Unterschiede  aufeuHnden  sind,  ilenn  sie  ent- 
sprechen einander  im  inneren  Baue  vollkommen.  Aus  den  oben 
erwäluiten  Familien  untersuchte  ich  etliche  6(t  Arten,  leider  war 
das  Material  nicht  immer  zweckeutsprecheudf  imd  so  musste  ich 
mich  manchmal  auch  mit  negativen  Resultaten  begnügen.  Was 
die  Prilparationsmethodc  anbelangt,  so  habe  ich  auch  jetzt  mit 
bestem  Erfolg  Osmiumsäure  angewendet^  da  die  Elemente  des 
Leitungssystems  Tiix  gewöhnlich  auch  Fettstoffe  führen,  leistet 
Osmiumsäure  zum  Sichtbarmachen  dieser  Orgaue  vorzügliche 
Dienste.  In  den  sehr  compacten  Hypheugeweben  kann  man 
aber  oft  auch  mit  dieser  Reagens  nichts  erreichen,  ich  wendete 
mich  also  in  solchen  Fällen  an  das  Eau  de  Javclle  und  fui'bto 
dann  die  Leitungseiemeute  mit  Saßi'aniii. 

Die  Elemente  des  Leitungssystems  können  auf  Grund  meiner 
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ünteraucimngeu  in  sechs  Ghmiipen  eingelheUt  werden,  diese OrgaDC, 
die  ich  jetzt  zutu  ct-sten  Male  nacbgewiescu  habe^  bilden  die  fol* 
genden  secha  Gnippen: 

I,  Wellig  gebogene,  i*Öhrige  Behälter,  deren  zugespit/tea 
Cnde  aas  dem  Hymenium  hcrvomigt  :=  I/i/metiocftaeU'Tyxtns. 

Hierher  gehören  die  iblgeudcu  Arten: 

1.  CorUättm  ciutfrmm  Fries,  Tar.  CCT-umiM  Thüin.,  welche  nach 
meinen  Untersuchungen  znr  Hymenochaeti»  zu  ziehen  ist,  soll  also 
in  der  Folge  Bi/itumoc/taetif  cineitsa  (Fries)  m.  var.  cervina  (ThüiD.) 
m.  heissen. 

2.  Htjmettocitaeie  talKidna  (Sow.)  L€v.     New-Yerscy. 

3.  I.yotnyee»  aeriis  Karst.     Finnland. 

4.  Curiieinm  murimtm  Berk.  et  Br.,  nach  Art  der  Hymeno- 
chaete  ausgehildet  und  daher  zu  diesem  Genus  gebürig  ids 
IJijmetiocftaäe  rnnrina  (Berk.  et  Br.)  m.     Victoria  (Australia). 

5.  CorUdum  vHlnginosxtm  Fries.  Dresden,  schon  in  Sac* 
cardo's  Sylloge  Fungorum  Vol.  VI.  p.  589  als  Ht/menoc/tn^e 
t'nfni/imwfa  (Sfbr.)  Lev.  aufgenommen,  mit  der  Bemerkung  „hy- 
meniü  ferrugineo,  setulis  longis  griwilibus",  wobei  unter  „setulis-* 
natürlich  die  Elemente  des  Leitungssystems  zu  verstehen  sind. 

6.  CorUcinm  cttifireuin  Fries,  /,  lÜtxcimtm  Kickx  =  Ih/meno- 
eftwitd  cinttva  (Fries.)  m.     /.   Ulacina  (Kickx)  m. 

n.    Köhiige  Behälter  im  Innern  des  Fruchtkörpers. 
Hierher  gehören: 

1.  Ilypodtnwi  laxtu  oder  IIi^nieHoefuieUi  laM»  K-nrai.  Lebendes 
Material. 

2.  Radtätun  oröu-tätire  Fries.     Pyrenäen. 


ni.  Röhrige  Behälter,  welche  der  Obei-flUche  parallel  ver- 
laufend in  das  Hymenium  hinausbiegen,  ilir  £nde  kaum  oder  gar 
nicht  angeschwollen  ^  Ätererwi- Typus, 

Hierher  gehören: 

\.    Rfutulnm  molare  Fries.     Frankreich. 
2.    SUn-etim  mntfmnwlmUmn  (Alb.  et  Schwein.)  Frics,  frisches 
Material.     Deutschland. 
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Dasselbe  Finnland. 

„         Frankreich,  Vogesen. 

„  „  Seine  et  Marne. 

3.  SUrettm  rugoaum  Fr.,  frisches  Material.     Norwegen. 

4.  Sl.  fctsdatam  Schwein.,  Süd-Amerika. 
6.    Si.  lobatum  Kunze,  Guadeloupe. 

6.  St.  hirsutum  (Willd.)  Winter,  Herkulesbad,  Ungarn. 

7.  St.  amoennm  Kalchbr.,  Kap  der  guten  Ho£&iung. 

8.  St.  lobulatum  Fries,  Guadeloupe. 

9.  St.  myrUlinum  Fries,  Brasilien. 

10.  St.  versißolor  (Sw.)  Fries,  Melbourne,  Australien. 

11.  St  ocfiraceo'flaoum  Schwein.,  Concordia,  Missouri. 

12.  Sl  ahietinum  (Pers.)  Fries,  Finnland. 

13.  St.  acerinum  Fries,  Frankreich. 

14.  St.  rigena  Karst.,  Finnland. 

15.  St.  Pini  Fries,  Norwegen.     Frisches  Material. 

16.  St.  rtifnm  Fries,  Norwegen.     Frisches  Material. 

IV.  Röhrige  Behälter,  welche  vertical  auf  der  Oberfläche 
stehen,  oft  in  mehreren  Zonen  ausgebildet  =  71tdephora-Ty\}\ii%. 

Hierher  gehören: 

1.  2'helephora  CoryUa  Pers.,  Reichenberg,  Böhmen. 

2.  77*.  amoena  Fries,  New-Field,  New-Yersey. 

3.  77i.  frustuloaa  Fries,  New-Field,  New-Yersey. 

4.  77i.  gigantea  Fries,  Finnland. 

V.  Röhrige  Behälter,  deren  Ende  keulig  aufgeschwollen  ist 
und  die  in  mehreren  Schichten  übereinander  sitzen  =  Oyftidum- 
Typus. 

Hierher  gehören: 

1.  Corticium  cmereum  Pers.  /.  Uloicinum  Kickx,  Toulouse, 
Frankreich. 

2.  C.  uvidum  Fries,  frisches  Material.  Münster,  AVestf., 
Deutschland. 

3.  C.  variegatum  Roum.,  Luchon,  Frankreich. 

4.  C.  raduman  Fries,  Finnland. 

5.  C.  calceum  Fries,  var.  lacleum  Fries,  Vercelli,  Italien. 
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6.  CorUciwn  Qumtwtiunnm  Rouni.,  St.  Tbom£,  AMka. 

7.  C.  ptdiatetun  Fries,  frisches  Material.     Norwegen. 

8.  C  sei'iaU  Fries,  iriachos  Material.     Dcutschliiud. 

9.  RailiUwn  laetmn  Fries,  frisclies  Mutoriul.     Norwegen. 
tO.    Corticium  Uoüh-violaeaim  (Souim.)  Frie»,  üiäclies  Material 

Norwegou. 

VI.   Runde  Bchülter: 
Hierher  gehören: 

1 .  J^t/pochuv»  -  Arten. 

2.  SUreum  jmrparcian  Pers.,    St.  Die,  Vosges;    St,  Thom£, 
Afrika. 

3.  GranditUa  erustosa  (Pers.)  Fries,    Beichenberg,   BÖlimen. 


Nehmen  wir  jetzt  die  einzelnen  Gruppen  etwas  eingehender 
durch. 

1.  Wellig  gebogene,  röhrige  Behälter,  dei*eu  zugespitztes 
'Endi}  aus  dem  Hymenium  hervorragt  ^  Hymeuoehaete-l^pus. 

I.  Corlieiwn  einereum  Fries,  var.  cermimm  Thiimcu  (Fig.  I. 
T:if.  IIT),  vom  Kap  der  guten  Hoffnung,  kann  den  Typus  der 
ersten  Gruppe  darstellen.  Das  Gewebe  dieses  Pilzes  ist  äusserst 
locker,  der  ilünnc,  kaum  1  mm  eireichcnde  Fruchtkörper  besteht 
aus  verworrenen,  3  ^i  dicken  Hypheu,  von  welchen  sich  die  Ele- 
mente tles  Leitnugssystcnis  sehr  stark  abheben.  Die  letztereo 
bilden  lange,  9 — 10  ju  dicke  Rühren  mit  umbrabrauuem  Inhalte, 
sie  verlaufen  längs  des  Pilzkörpei-s  und  dringen  mit  ihren  ange- 
schwollcneu,  lanzettförmig  zugespitzten  Enden  in  das  Hymenium 
ein.  Diese  Eudigungen  erinnern  uns  lebhaft  an  die  Cystiden 
der  Agaricineen  und  wurden  auch  als  systematisches  Merkmal 
verwendet,  und  nachdem  der  Genuscharaktor  von  Hymeuocbaete: 
„Hymenium  setulis  cuspidatis  rigidiusculis,  coloratis  con8i)ersum" 
(Saccardü,  Sylloge  VI,  p.  588)  ist,  muss  diese  Art  lui  der 
Hand  der  Elemente  des  Leitungssj'stems,  die  hier  der  Hymeuo- 
cbaete entsprechend  ausgebildet  sind,  zu  dem  Genus  Hymeno- 
chaete  gezogen  werden. 
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Cortieium  eiiterextm  /.  reßeaum  et  /,  renqimatum  wurde  in 
Saccardo's  Sylloge  zu  Ht/mfnoc/iaetf.  Boltonü  (Sacc.)  Cooke  ge- 
zogen, nachdem  jedoch  im  Sylloge  der  oben  envähnten  Varietät 
und  der  Stiinmiform  keine  Erwähnung  gemacht  wird,  können 
diese  als  Bj/menocliaele  einereum  bezeichnet  werden. 

Die  spitzen  Borsten,  welche  die  Systematiker  hesohreiben, 
sind  also  that3ächlich  nichts  Anderes  als  die  7.u gespitzten  Enden 
der  Secretbehälter.  Das  Ende  von  diesen  Gebilden  (Fig.  2, 
Tftf.  TTI)  wird  ganz  eigenthümlich  ausgebiUlet,  in  ganz  jnngera 
Zustande  ist  das  Ende  der  Secretbehälter  birutormig  eingeschnürt 
und  abgenindet  (Fig.  2«,  Taf.  III),  später  verdickt  sich  die  Mem- 
bran, das  ganze  Gebilde  wird  lanzettlich  zugespitzt.  Das  Ende 
der  Behälter  ist  12 — 16  fi  dick,  und  die  Zellhaut  ist  an  dem 
aus  dem  Hymenium  herauastehenden  Theile  ziemlich  stark  vor- 
dickt, rauh  und  zerbrechlich  in  Folg«  der  minendischen  Ein- 
lagernngen.  Die  Elemente  des  Leitungssystems  fuhren  einen 
fetten,  umbrabrauuen  Inhalt  und  waren  bei  allen  unterMUchtcn 
Exemplaren  vollständig  gefüllt. 

I/i/tnenoc/ioftt!  talmcma  (Sow.)  L6v.  stand  mir  in  auf  New- 
Yersey  gesammelten  Exemplaren  zur  Vt-ifilgung.  Dieser  Pilz 
(Fig.  3,  Taf.  III)  wird  von  einer  festen,  braunen,  bnsalen  Gewebe- 
schicht (a)  gebildet,  aus  der  zahlreiche  Rhizoideu  entspringen,  durch 
welche  sich  der  Fruchtkörper  mit  dem  Substrate  in  Vorhindung 
setzen  kann;  auf  die  basale  Scliicht  folgt  ein  sehr  loses,  lockeres 
Gewebe,  von  ziemlich  dünnen  Hyphcn  gebildet,  das  Mittelgewebe 
(Fig.  3&,  Taf.  III),  in  dem  die  Secretbehälter  verlaufen,  diese 
sind  auch  hier  dünne  (4 — 5  /*  dick),  mit  braunem  Inhalte  ge- 
füllte, HchSaiigrufonnig  gewundene  Röhren,  die,  in  dii^  HjTuenium 
eindringend,  dort  zu  cystidenartigen  Gehildeu  anschwellen.  Das 
Mittelgewebo  wird  von  dem  Hymenium  (c)  überzogen,  aus  welchem 
die  8  fi  dicken,  brauneu,  zugespitzten,  cystidennrtigen  Enden  als 
starke,  spitze  Borsten  weit  hervorragen. 

Lyomyces  aenis  Karst.  (Pinnland).  In  dem  Fnichtkörper, 
der  aus  sehr  lockeren,  auf  das  HjTnenium  mehr  oder  weniger 
vertical  gerichteten  Hyphen  gebildet  wird,  sind  die  Rehält^^'r 
schwerer  sichtbar  zu  machen,  sin  bihlf^n  aber  ebenfalls  dünne 
Röhren,  deren  zugespitzte  Enden  aus  dem  HjTnenium  hervorstehen. 
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Corticium  mnrinwn  Berk.  et  Br.  (Victoria.  Australien)  ist 
ganz  nach  der  Art  des  C.  einertntm  gebildet,  in  dem  lockeren 
Mittclgcwebe  finden  wii*  die  dünnen,  röhrenförmigen  Behälter 
unregelmüssig  vertheilt,  sie  verlaufen  über  nicht  der  Oberfläche 
parallel,  sondeni  richten  sich  direct  vcrtical  auf  die  Obortläche 
und  dringen  mit  ihren  10 — 13^  dicken  Enden  in  das  Hymenium. 
Das  Ende  der  Behälter  ist  hier  nicht  eingeschnürt  (Fig.  4o, 
Taf.  rH),  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Arten.  In  den  WacLs- 
Ihumszonen,  d.  i,  in  den  VegetationsjMinkten,  treten  die.  Elemente 
des  Leitungssystems  masseuliuft  auf  und  bilden  dort  gurbenartig 
zoBammeulaufeude  Giiippen,  die  immer  die  Mitte  des  Yegetation»- 
punktes  einnehmen  (Fig.  4i,  Taf.  III). 

Cvrlicimn  ruhitjittomm  (Dresden)  wird  von  festerem  Geweht 
gebildet^  diu  Elemente  werden  von  5  fi  dünnen,  braunen  Inhalt 
führenden  Schläuchen  gebildet,  deren  Enden  in  ähnlicher  Weise 
aus  dem  Hymenium  hervtirstehen ,  diese  Art  ist  diiber  ebenfalU 
zum  Genus  Hymeuochacte  zu  ziehen,  und  zwar  als  Ui^ntmodmeU 
rtänyinoaa. 

U.  Li  die  zweite  Gruppe  rechne  ich  jene  Artfiu,  deren 
Behälter  in  den  inneren  Geweben  verlaufen  ^  i/i/ywcAntM-Typus. 

liyporJimui  laa^ut  oder  HymmfH-harit'.  Imra  Karst,  (Fig.  5,  Taf.IITl 
wurde  an  frischem  Materiale  untersucht.  Dieser  Pilz  besitz:! 
grosse,  Lactftrius-ühnliche  Behfilter,  die  doch  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  in  diis  Hymenium  eindringen,  sie  verlaufen  bündel- 
weise in  dem  Mittclgewebo.  Dass  sie  echte  Elemente  des  Lei- 
tnngssystems  bilden,  erhellt  schon  aus  der  Thatsache,  dass  sie 
wührenil  der  SporcnbiKiung  gjinz  ansgoleert  werden.  (Aehnliche 
Behälter  finden  wir  bei  Cftoffromt/rea  alfnut.) 

UadiUiun  nrhiadm'e.  Fries  (Pyrenäen)  kann  auch  zu  diesem 
Tyi)us  gcrechuL't  worden,  der  Fnxchtkörper  wird  von  einem,  viele 
polygonale  Lufträume  umsclilicasenden  Hyphengewebe  gebildet, 
dieses  figenthihnlicho  Gewebe  wiid  durch  2 — 4  compacte  Ge- 
webeplatten in  molu'erc  parallele  Etagen  gothcilt.  Die  Behälter 
verlaufen  in  diesen  iScheidewände  bildenden  Gewrbspl.itt-en  iu 
der  Längsrichtung  des  I*ilzrs  mit  der  Oberilache  parallel  nnd 
bilden  dünne,  mit  gelbem  Inhalte  gefüllte,  geschlängelte  Röhren. 
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m.  Die  Behälter  der  dritten  Gruppe  bilden  dünne  Rohren, 
die  niemals  in  das  Hymenium  eindringen^  ihre  Enden  sind  aber 
fast  nie  oder  nur  unbedeutend  verdickt. 

Am  einfachsten  finden  wir  diesen  Typus  bei  Haätdum  molare 
Fries  (Yaneyras,  d6p.  Jsöre)  ausgebildet,  die  3 — 4  dicken,  wellig 
gebogenen  Behälter  sind  auf  die  Basis  senkrecht  gerichtet  (Fig.  6, 
Taf.  III)  und  dringen  direct  in  das  Hymeniiim  hinein.  Der  Fnicht- 
körper  wird  von  dünnen  Hyphen  gebildet,  die  ebenfalls  senkrecht 
auf  der  Basis  stehen.  Einzelne  Partien  des  Fruchtkörpers  werden 
häufig  durch  dünne,  aus  zusammengewachsenen  Hyphen  bestehen- 
den Stereidplatten,  die  mit  der  Oberfläche  parallel  verlaufen, 
abgegrenzt.  Im  Innern  des  Fruchtkörpers  finden  wir  ausserdem 
grössere  Inseln  aus  sehr  lockerem  Gewebe,  die  auf  eine  gestörte 
Ausbildung  des  Fruchtkörpers  hinweisen  könnten.  Die  Behälter 
sind  übrigens  etwas  schwer  sichtbar  zu  machen. 

Von  dieser  Art  bildet  zu  dem  echten  -Sfer«?*m-Typus,  Sterewn 
santpdnolentum  (A.  et  S.)  Fries  den  Uebergang.  Die  Stereen  be- 
stehen aus  drei  verschiedenen  Gewebeschichten,  dies  sind:  1.  die 
basale  oder  Rindenschicht,  aus  starken,  meist  braunen  Zellen 
zusammengesetzt,  mit  dieser  Schicht  befestigt  sich  der  Frucht- 
körper an  das  Substrat,  denn  sie  ist  mit  äusserst  zahlreichen 
Rhizoiden  versehen;  2,  darauf  folgt  ein  massenhaft  ausgebildetes 
Gewebe,  dessen  Hyphen  ganz  dicht  zusammengefügt  sind  und 
mit  der  Oberfläche  des  Fruchtkörpers  parallel  verlaufen,  dieses 
Gewebe  kann  als  Markschicht  unterschieden  werden,  hier  ver- 
laufen nun  die  Elemente  des  Leitungssystems;  3.  die  hymeniale 
Schicht.    Betrachten  wir  nun   die  untersuchten  Arten  speciell: 

Stertmm  semguinolmtum  (A.  et  S.)  Fries  wurde  an  frischem 
Materiale  untersucht.  Die  Elemente  des  Leitungssystems  fiihrcii 
bei  diesem  Pilze  eine  blutrothe  Flüssigkeit  und  werden  durch 
Eau  de  Javelle  ganz  abgefärbt,  so  dass  sie  auch  mit  Oymium- 
säure  nicht  bräun  tingirt  werden.  In  30procentigem  Kaliliydrat 
nehmen  sie  binnen  drei  Tagen  eine  schöne  braune  Farbe  an, 
indem  ihre  Membrane  ein  wenig  aufquellen.  Die  Behälter  sind 
in  der  basalen  Schicht  kaum  vertreten,  ebenso  in  den  unteren 
Partien  des  Mittelgewebes,  dagegen  sind  sie  in  den  oberen,  gegen 
das   Hymenium   gewendeten   Partien   ausserordentUch   zahlreich 
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vertreten  (Fig.  7,  Taf.  TV)  und  dringen  von  hier  aus  in  da« 
Hymenium  hinein.  Die  VertTieilung  der  LcitnnpHeleraente  wird 
am  besten  dun;Ii  (hxs  Bild  eines  dci*  Länge  nach  halbiiten  Frucht- 
kÖi-pers  veninschauücht  (Fig.  9,  Taf.  TV),  hier  sehen  wir  die 
dünnen,  röhrigen  Leitungselcmcnte ,  wie  sie,  Anfangs  pai'allel 
mit  der  Obei-fliiche  verlaufend,  bald  mit  korkzieherartigen  Win- 
dungen sich  in  das  Hymenium  hinein  bohren.  An  der  Peripherie 
des  Fruchtkurpers  finden  sich  die  Lcitungselemente  am  zahl- 
reichsten, eine  massenhafte  Ausbildung  erreichen  sie  auch  in  den 
Vegetationspuuktcn,  z.  B.  in  der  erwähnten  Figur  an  den  mit 
o,  it  bezeichneten  Stellen,  hier  verlaufen  sie  in  Bündeln  und  treten 
oft  viel  zahlreicher  auf  als  die  übrigen  Gewcbehyphen.  Au  den- 
jenigen Stellen  also,  wo  der  Pilz  im  lebhaftesten  "Wachsthum  ist, 
wo  also  der  Verbrauch  an  Bildungsstoffen  der  gi'össte  ist,  dort 
sind  auch  die  Leitungaelcmente  am  zahh'eichaten  vertreten.  Die 
Leitungselemente  verzweigen  sich  nur  sehr  spärlich  und  auch 
dann  meistens  nur  im  Hymenium,  ihre  Dicke  ist  eine  sehr  wech- 
selnde, ihre  Wände  sind  eben  nicht  immer  parallel,  und  so  eut- 
atohon  Unregelmässigkeiten,  Unebenheiten  in  der  Ansl)ildnng  der 
Schläuche  (Fig.  in,  Taf.  IV).  Am  stärksten  treffen  mv  sie  im 
Hymenium  und  in  den  Vegetationspunkten  ausgebildet,  an  beiden 
Stellen  sind  ihre  Enden  etwas  keulenfönnig  verdickt  (Fig.  7, 
Taf.  lY).  Eine  Verbindung  zsvischen  den  Lcitungselementen  und 
Qewebshyphen  konnte  bei  dieser  Art  auf  dem  Wege  der  Prä- 
paration nicht  nachgewiesen  werden. 


Die  Lcitungselemente  von  Siefetan  ruffoswn  Fries  sind  selu* 
ähnlich  geformt,  sie  zeigen  aber  eine  ganz  abweichende  Verthei- 
lung,  da  sie  in  mehreren  Etagen  ausgebildet  werden.  Die  blut- 
rotlien  Leitungselemente  weixlcn  von  Eau  de  .TavcUe  ebenfalliä 
cntfiirbt,  behalten  aber  ilire  Farbe  in  Kalilauge.  Stav-wn  rufftuntm 
zeigt,  wie  eben  crwälmt,  eine  abweichende  Vcrtheilung,  der  Pilz 
ist  übrigens  schon  habituell  anders  ausgebildet  als  die  vorige  Art. 
Er  ist  mehr  holzartig,  femer  perennirend  und  der  Forai  nach 
beinahe  ganz  resupinirt.  AVie  Sttrettm  sancfinnolfintnm,  eo  bcsiUit 
auch  er  eine  ziemlich  dicke,  dunkelbraune  Rindenschicht  nnd 
eine  Mittelschicht  aus  parallel  verianfenden  Hyphen;  dagegen 
bildet  er  mehrere  Basidienschichten    und   zwischen    diesen    und 
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tlcni  Mittclgewebo  noch  ein  loses,  au3  locker  verflochtenen,  ge- 
kräuaeltc'u  HiTihen  bestehendes  Gewebe,  (lies  ist  der  Hauptsitz 
der  Leitungselemente,  von  hier  senden  sie  dann  ihre  Aeste  in 
die  Baüidienschichten,  und  da  die  Basidienschichten  etagennrtig 
üboreiiiander  ausgebildet  sind,  so  entstehen  ebenso  viele  Etagen 
aus  den  Leitungselementen,  in  die  jüngste  Basidienschicht  dringen 
nur  wenige  liinein  und  auch  dann  sehr  selten  bis  zur  Oberfläche. 
Im  Mittelgewcbe  zeigen  die  Leitungselemente  einen  ungefiihrcn 
Verlauf  vdQ  bei  S.  sangmnolentum.  Die  Lcitungselemente  sind 
in  der  Regel  unvorzweigt  und  werden  ilire  Enden  immer  etwas 
kculctifürniig  verdickt,  ihre  Entwickelung  und  Anlage  konnten 
sehr  gut  beobachtet  werden,  sie  entstehen  in  den  selir  jungen 
Fruchtktirpeiti  an  den  gewöhidicheu  Gewebshyphen  als  Ver- 
zweigungen (Fig.  11,  Taf.  rV)  und  bald  nach  ilircr  Anlage  tcp? 
laufen  sie  in  den  verschiedensten  korkzichcrartigen  Windungen. 

Stermm  fasciatwn  Schwein.  (Süd-Amerika)  kann  als  der  Typus 
der  Stereeu  betrachtet  werden.  Dieser  Fi-uchtkÖrper  legt  sich 
mit  einer  sehr  starken,  hornartigen,  festen,  basalen  Schiebt 
(Fig.  12rt  u.  13,  Taf.  IV)  dem  Substrat  an  und  entwickelt  unter- 
halb zahlreiche  Rhizoiden.  Die  eigentliche  Masse  des  Frucht- 
köi-pcrs  wird  von  der  sehr  stark  ausgebildeten  MittelschJclit  oder 
dem  Markgewebe  (/»)  gebildet,  die»  ist  ungetubr  5 — Gmal  dicker 
als  die  basale  oder  Rindenscbicht  und  wird  aus  sehr  dünnen, 
gelben,  in  der  Richtung  des  Wachsthums  verlaufpnden,  mit  der 
Obei-fliiche  parallelen,  dicht  stehenden  Hyphen  gebildet.  In 
diesem  Markgewebe  finden  sich  sehr  liüufig  vereijizcltc ,  uuregcl- 
mässige,  von  losen,  scheinparenchymaiiigen  Geweben  gelullte 
Inseln,  diese  Inseln  werden  immer  von  dicken,  braunwandigen 
Hyphen  umgeben  und  verschlossen  (Fig.  12,  13c<*,  Taf.  IV). 
Unterhalb  der  fructUicirenden  Hyraeniumschicht  ist  gewnhnhrli 
noch  eine  schon  sterile  Basidienschicht  sichtbar  (//,  i\).  Tni 
Mittelgcwobe  nehmen  die  Lcitungsehunente  iliren  Ursprung,  und 
dringen  dio  6  /t  dicken,  g1oichf(>rmig  ausgebildeten,  gelben  Inhalt 
rührondcn  Schläuche  uacli  kurzem  Laufe  mit  einem  grossen 
Bogen  in  das  Hymenium  hinaus.  Die  Leitungselemonte  sind  im 
Allgemeinen  bei  den  Stereen  und  besonders  bei  den  sehr  com- 
pact ausgcbildcteu  Arten  schwer  zu  sehen,    und  es  bedarf  eben 

Jkbib.  r.  wlH.  BüUnlk.    XXIX.  3Ö 


418 


Qj.  T.  IstTÄntB, 


aehr   eingehender  Beobachtung  und  PräparfltioTismethoden,    um 
sie  sichtbar  zu  machen. 

Steretim  lohatum  Kunze  (GnadeJoupe)  (Fig.  H,  Taf.  IV)  ist 
sehi*  ähnlicli  gebaut,  nur  erreicht  liier  das  Mittelgewcbe  eine 
noch  grössere  Mächtigkeit  als  bei  der  vorhergehenden  Art,  e» 
wird  von  dickwandigen,  farblosen  Hyphen  gebildet,  die  compact 
zusammengcpresst  verlaufen,  die  obere  Partie  des  Mittelgewebes 
ist  im  reichlichsten  Maasse  von  Leitungselementen  besetzt,  die 
hier  eine  dichte  Schicht  bilden.  Die  Elemente  bilden  längere 
Schläuche  von  7 — 8 /t  Durchmesser,  ihre  Enden,  sobald  sie  in 
das  Hymenium  einbiegen,  verdicken  sich  um  das  Doppelte,  Die 
hymenialo  Schicht  ist  sehr  hoch  ausgebildet,  am  unteren  Rande 
linden  sich  mit  ziemlicher  Begelraässigkeit  Lufträume  ausgebildet, 
die  oft  mit  Krystallen  eingesprengt  sind,  Krystalle  sind  Übrigens 
auch  in  der  Basidicnschicht  zu  finden  und  werden  von  tctra- 
gonalen  Pyramiden  des  Kalkoxalats  gebildet. 

SüTtnim  hiratdnm  (Willd.)  Winter  (Herkulesbad,  Ungarn  und 
frisches  Material,  Münster  i./W.).  Diese  Art  ist  von  sehr  ein- 
fachem Baue,  indem  die  verschiedenen  Schichten  ineinander 
übergehen,  die  basale  Schicht  (Fig.  15,  Taf.  IV)  ist  eben  kaum 
noch  zu  erkennen,  sie  ist  nicht  so  prägnant  ausgebildet  wie  sonst 
bei  den  meisten  Arten,  das  Mittelgewcbe  wird  von  dünnwandigen, 
3 — 5  /i  dicken  Hyphen  gebildet,  in  den  oberen  Partien  verlaufen 
die  5 — fi  fi  dicken  Loituugselemcnte,  die  fast  vertical  in  das 
Hymenium  hinoindringcii.  Sie  endigen  unterhalb  der  Obcriiäche 
des  H}'meninms  und  nar  einige  erheben  sich  über  die  Hymenial- 
fläche. 

ÄfCT-^tim  mnortiiim  Knlchbr.  (Kap  der  guten  Hofitiung).  Typisch 
gebaut,  Rhizoidensehiclit  ausserordentlich  stark  entwickelt.  Die 
Leitungselemeutc  bilden  sehr  dümie  Röhren. 

Steratm  myrtilinnm  Fries  (Brasilien).  Regelmässig  gebaut, 
die  Leitungselcmento  5  ^  dick,  im  Hymenium  grosse  Krystalle 
von  oxalsaurem  Kalke. 

Sl^rettm  versirolnr  (Sw.)  Fiies  (Melbourne,  Australien).  Qant 
dem  Typus  entsprechend,  der  Fruchtkörper  ist  ziemlich  knorpelig, 
Lcitungselcmontc  5 — 6  /*  stark. 
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Stereum  €ib{äim(m  (Pers.)  Fries  (Muatiala,  Finnland).  Das 
Leitungssystem  ist  bei  dieser  Art  ausserordentlich  schön  aus- 
gebildet, die  Leitungselemente  fallen  sogleich  durch  ihre  Stärke 
auf.  Der  Fruchtkörper  wird  von  dünnen,  gelbbraunen  Hyphen  zu- 
sammengesetzt, welche  eine  homogene  basale  Schicht  bilden,  aus 
dieser  Schicht  biegen  sich  dann  viele  nach  oben  und  bilden  das 
Markgewebe.  Die  Leitnngselemente  treten  schon  in  der  basalen 
Schicht  auf,  viele  der  G^ewebshyphen  werden  nämlich  zu  Lci- 
tungselementen  umgebildet,  sie  verdicken  sich,  werden  mit  einem 
braunen  Lihalte  gefüllt.  Die  Leitungselemente  bilden  hier  zwei 
Etagen  (Fig.  16,  Taf,  V),  ihre  durchschnittliche  Dicke  ist  12  /t, 
am  oberen  Ende  erweitem  sie  sich  keulenförmig,  bleiben  aber 
gewöhnlich  im  Hymenium,  nur  manche  erheben  sich  mit  ihrem 
abgerundeten  oder  erweiterten  Kopfe  über  die  Hymenialflilcho 
(Fig.  17,  Taf.  V). 

Stereum  rigens  Karst  (Mustiala,  Finnland)  zeigt  eine  ähn- 
liche Ausbildung  der  Leitungselemente,  dies  erinnert  uns  an  den 
7'/«;/cp/iora- Typus,  wahrend  Stereum  abietütum  mit  den  Corticien 
Aehnlichkeit  aufweisen  kann. 

Stereum  ocftraceo-ßavum  Schwein.  (Concordia,  Missouri),  S. 
aeerinnm  Fries  (Frankreich),  5.  Pini  Fries,  5.  m/um  Fries  sind 
mehr  oder  weniger  typisch  gebaut,  und  zeigen  auch  die  Leitungs- 
elemente keine  abweichende  Ausbildung. 

rV.   Typus  der  Thelephoren. 

Tftelephora  Corylea  Pers,  (Reichenberg,  Böhmen)  kann  als 
ein  wirklich  typisch  gebauter  Repräsentant  dieser  Gruppe  vor- 
geführt werden.  Der  Fruchtkörper  wird  von  vier  verschiedenen 
Geweben  gebildet.  Zuerst  treffen  wir  (Fig.  19a,  Taf.  V)  die 
basale,  rothe  Sterei'denschicht,  die  aus  sehr  dicht  zusammen- 
geflochtenen, gelben  Hyphen  besteht  und  aus  welcher  äusserst 
zahlreiche  Rhizoiden  in  das  Substrat  eindringen;  darauf  kommt 
ein  loses  Gewebe  (i),  das  4 — 5 mal  stärker  entwickelt  ist,  aus 
dünnen,  mit  der  Oberfläche  parallel  verlaufenden  Hyphen,  über 
diesem  erhebt  sich  die  Leitungselemente  führende  Schicht  (r). 
Die  Leitungaelemente  nehmen  ihren  Ursprung  aus  dem  basalen 
Theile  des  mit  c  bezeichneten  Gewebes,  und  sind  als  wellig  ge- 
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bogene,  mit  braunem  lubalte  gefüllte,  aiif  die  Oberfläche  senJi- 
recht  gerichtete  Gebilde  auch  ohne  Präparation  sehr  gut  sichtbar. 
Die  Lcitungseleinent*^  wachsen  mit  dem  Pil/e  weiter,  und  werden 
mit  der  Zeit  mehrere  Übereinander  stehende  Klagen  ausgebildet; 
i»  älteren  Pilzen  finden  wir  daher  2 — 3  Etagen.  Interessant  ist 
die  Anlage  der  Leitungselemente,  sie  entstehen  gruppenweise 
und  sprossen  massenhaft  aus  einem  Punkte  hervor.  In  dem 
Gewebe  um  die  Leitungselementc  finden  wir  viele  Krystalle  tod 
der  üblichen  Form  zerstreut. 

ThaUpfioi'a  attKuma  (New-Ficld,  New-Ycrsey)  (Fig.  20,  31. 
Taf.  V),  ferner  Thelt^pfutra  frustulosa  (Stereum  j'rxtstidrwim  Fries) 
(New-Yersey)  sind  giiuz  dem  eben  geschilderten  Typus  ent- 
sprechend gebaut,  und  werden  bei  diesen  Arteu  die  5  /i  dicken 
Leitungselemente  sogar  in  8 — 10  Etagen  ausgebildet. 

lltelephora  t/n/antfa  (Coitteittm  gujantetim  Pries)  (Mustiala,  Finn- 
land) ist  sehr  cigcntliünilich  gebaut  und  weicht  von  den  unter- 
suchten Tliclophoren  vollkommen  ab,  ilu'  Platz  ist  besser  bei  den 
Corticien  zu  aucheii.  Die  basale  ScUiclit  dieses  Pilzes  besteht 
aus  einem  ausserordentlich  lockeren,  von  sclir  starken  Hypheu 
gebildeten  Gewebe  (Fi«.  23,  Taf.  V),  womit  sich  der  Pilz  dem 
Substrate  anschmiegt,  über  diesem  Gewebe  ist  ein  compactes, 
von  sehr  dünnen  Hypben  zusammengesetztes  Hyphengeflecht  zn 
sehen,  in  dem  die  Leitungselemcnto  unregehuässig  verlaufen,  sie 
dringen  auch  in  das  Hymenium  ein,  hier  trcÖ'en  wir  ausser  diesen 
Gebilden  auch  grosse,  mit  mineralischen  Concretioucu  Überzogene, 
mächtige,  zugespitzte,  dickwandige  Cystiden,  die  einen  farblosen 
Inhalt  führen  (Fig.  22,  Taf.  V). 

V.   Typus  der  Corticicn. 

Diese  Gruppe  wird  durch  Coriicium  einermm  /.  läaeinum  mit 
der  IV.  Gruppe  verbunden,  denn  die  Leitungseiemeute  dieser 
Form  sind  ebenfalls  etwas  keulig  angescli wollen  und  treten  ge- 
wöhhlicb  in  mehreren  Schichten  auf  (Fig.  24,  Taf.  V).  Der 
Fruchiktirper  schmiegt  sich  dem  Substrate  mit  langen,  dichten, 
verflochtenen  Hyphonbüiideln  an,  die  nach  oben  hin  immer  com- 
pacter werden  und  dichter  zusammentretend  das  Markgewebe, 
die  eigenthche  Hauptmasse  des  FnichtkÖrpers,  bilden.    In  diesem 


UntcTiiichungen  fibcr  die  physiologische  Auatomie  der  INlie  etc.        4ä1 

Gewebe  treten  (p)  die  Leitungsclcmente  ids  senki'ecbt  gegen  die 
Oberfläche  gerichtete,  dicht  zusHiuiiUMigcdrüngte  rührige  Schläuche 
;mf,  deren  obi'res  Ende  iuimor  um  etwjia  aiigi;ächwiiIU*ii  ist.  Ober- 
halb dieser  Etuge  hissen  die  senkrecht  auf  die  Oberfläche  hinaus- 
wachsenden Hyphen  grosse,  ovulo  Lufträume  frei  (r),  darauf  folgt 
nun  das  Hymenium.  In  der  hymenialeii  Schiolit  treten  wie^lurum 
viele  Leituugsciemeute  auf,  die  sich  zwischen  die  Basidien  hinein- 
hühren.  Diese  werden  von  den  unteren  Leitungsclemeuten  hier- 
her gesendet  und  erreichen  eine  Dicke  von  7 — 8  /«. 

Corlirium  unthtm  zeigt  eine  sehr  einfache  Structm\  wir  haben 
diese  Art  an  frischen  Exemplaren  schon  in  Munster  i./W.  unter- 
sucht, hier  wachsen  die  gabclig  vcr/weigten  Leitungscleraentr 
direct  aus  der  basalen  Schicht  hervor,  womit  sich  der  Pih;  an 
der  Rinde  des  als  Substrat  dienenden  Baumes  befestigt  hat.  Die 
Leituugselemeute  (Fig.  25,  Taf.  V)  bilden  mächtige,  7 — 8  fi 
starke  Röhren,  deren  oberes  Ende  um  etwas  angeschwollen  ist. 

Corticium  variegaittm  Roum.  (Luchon,  Haute  Garonne)  ist 
schon  etwas  complicirter  im  Bau.  Die  starke,  basale  Rindcn- 
schicbt  wild  bei  dieser  Art  von  dUnneUj  gelben,  fest  vei'wachseuen 
Hyphen  gebildet,  die  Markschicht  ist  selir  lose  und  wird  von 
den  Elementen  des  Leitungssystems  durchwachsen.  Die  Leitungs- 
eleiuente  treten  in  Form  von  7 — 8  ^  stai'keu  Schläuchen  auf 
und  boliren  sich  mit  ihren  keulenförmig  aufgeschwollenen  Enden 
in  das  Hymenium  ein  (Fig.  18,  Taf.  V). 

Coriicinm  radiomm  Fries  (Mustiala,  Finidand),  €.  calcettm  Fries, 
var.  tacleum  Fries  (VerccIU,  Italien),  C.  Qitintasianwn  Konm.  (St. 
Thumä,  Afrika)  zeigen  nur  Spuren  von  den  LoituugBelcmeutcn, 
da  die  Stnictur  der  Fruchtkörper  sehr  verändert  war. 

Dagegen  konnte  ich  bei  Coriiinum  piUaneum,  von  dem  mir 
irisches  Mateiial  zur  Verfügung  stand,  mächtige,  gaheUg  ver- 
zweigte und  stark  kolbenfönnig  aufgeschwollene  Leitungselemente 
nachweisen. 

Coiticium  seriale  habe  ich  chcnfalls  in  frischem  Zustande 
untersuchen  können.  Aus  dem  lebenden  Fruchtkörper  läset  sich 
eine  fette,  gelblichweisse  Flüssigkeit  auspressen,  dieser  umstand 
weist  schon  genügend  auf  das  Vorkommen  der  fragUchen  Gebilde, 


422 


Of.  f.  Istniuffi, 


und  iu  der  Tliat  fauden  -mr  hier  besouders  »cböu  und  reichlich 
entwickelte  LeitungHeUouL'ute.  Der  uiehi*ycliichtige,  weiche  Fnichl- 
kürper  wird  von  sehr  diluueu  Hypheu  gebildet.  Die  Leitungy- 
elemente  entsteheu  in  den  oberen  Pfuüeii  der  basalen  Schicht 
und  stehen  ioi  der  OberHache  des  FruchtküriiorH  vurlicul  (Fig.  a6, 
Tai".  VI).  Die  Lcitungselemcnte  entsprossen  gruppenweise  zu 
4 — 6  otc.  von  den  Muttorhyphen  und  bilden  hinge,  aufrecht 
stehende,  unton  kolbenförmig  aufgeschwollene,  dicke  Schläuche, 
deren  lang  ausgezogener  Hals  in  das  Hymenium  hineinwächst 
Der  Halatheil  ist  zur  Zeit  der  Sporeureife  eiförmig  angeschwollen 
und  ei'hebt  sich  um  etwas  über  das  Hymenium.  In  den  ultcrcu 
Fruchtkörpern  finden  sich  auch  in  den  tieferen  Schichten  Lei- 
tungsclcmeutc  und  zwar  gruppenweise  ausgebildet,  sie  wunlen 
eben  von  den  neuen  Geweben  durchwachsen  und  bleiben  als 
grössteutheils  entleerte  Schläuche  ziulick.  Diese  Leitungsclemente 
«eigen  keine  Verzweigungen,  die  jüngeren  Elemente  nehmen  ihren 
Urspnmg  immer  von  den  Gewcbehyphen.  Der  Hauptbestaud- 
theil  ihres  Inhaltes  wird  immer  von  Fettstoffen  gebildet,  sie 
werden  daher  von  Osmiumsäurc  ganz  schwarz.  Die  Leitungs- 
elemente treten  dort  am  massenhaftesten  auf,  wo  der  Pilz  das 
lebhafteste  Wachsthnm  entfaltet,  eine  solche  Stelle  vrird  durch 
die  Fig.  28,  Taf.  VI  vorgeführt,  es  ist  dies  eine  Ecke  des  Frueht- 
körpex's  mit  der  Vegetatiouszoue.  Die  Entstehung  der  Leitungs- 
clemente haben  wu*  mit  Herrn  Dr.  Olav  Johan-Olscn  beob- 
achtet, sie  treten  als  Öcitciizweige  in  den  verschiedensten  Formen 
(Fig.  27,  Tuf.  VI)  au  den  gewöhnlichen  Hyphen  auf  und  nur 
später  en'eichcn  sie  ihre  typische  Ausbildung. 

Hadtdum  laetum  kann  auch  zu  dieser  Gruppe  gerechnet 
werden.  Der  Fruchtkörper  wird  von  zwei  Gcwebeiuien  gebildet, 
die  eine  Art  besteht  aus  uuregelmässigen ,  dickeren,  zusammen- 
goknäuelten  Hy|)heü,  die  um-  sehr  wenig  Fettstoffe  fahren,  da* 
andere  Gewebe  ydrd  von  dünneren  Hyijhcn  zusammengesetzt,  die 
keine  seitlichen  Ausstülpungen  zeigen,  wie  die  des  anderen  Ge- 
webes, sie  sind  mit  sehr  zahlreichen  Schnalleuzellen  versehen. 
Dieses  Gewebe  wird  durch  sehr  reichen  Fettgehalt  charakterisirt. 
Die  schönste  Ausbildung  erreicht  dieses  Gewebe  in  den  Stacheln, 
die  in  dem  Innern  des  FnichtkÖi-pers  angelegt  werden  und  er- 
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hebtin  weh  nur  später  auf  die  OborÜUche.  Aus  deu  Hyplieo 
dieses  Gewebes  cutstchen  diiiin  die  Leituugselemento  (Fig,  29, 
Taf.  VI)  als  binifönmg,  eiförmig  oder  kolbenförmig  gefonute  Ge- 
bilde (Fig.  30,  Taf.  VI).  Die  Loituugselemeuto  sind  alle  gcgon 
dtis  Hymenium  gericbtet  und  dringt  aucli  ein  grosser  Tbeil  in 
die  Basidienscbiiibt  ein,  aber  nur  wenige  erheben  sich  über  die 
Oberfläche  dea  Hymeniums.  Die  Leitungselcmente  werdeu,  mit 
Chloroform  behandelt,  ganz  durchsichtig,  du  ihr  Fettgclialt  voll- 
kommen aufgelöst  wird.  Die  hier  geschilderten  Leitungselcmonto 
stebeu  mit  der  Sporoubildung  im  engsten  Zusammenhang,  da 
üir  Inhalt  während  der  Sporeubildung  verbraucht  wird,  sie  ent- 
leeren sich  bis  zu  der  Sporenreife  giimilich  (Olsen).  Sie  sind 
übrigens  sehr  zart  gebaut,  und  um  sie  nachzuweisen,  muss  das 
frische  Material  sofort  in  absoluten  Alkohol  oder  OsmiumsUure 
gelegt  werden,  sonst  kann  man  es  nicht  untersuchen.  Die  Ver- 
Ihciluug  der  Leituugselouienie  steht  auch  hier  in  oiuyr  gewissen 
Beziehung  zu  dem  Wachslhum  des  Fruchtkörpers,  und  sehen 
wir  solche  immer  an  den  Vegetatiouspunktcn  und  Zonen  am 
jsten  ausgebildet  (Fig.  31a,  Taf.  VI). 


Dieser  ^pus  erreicht  die  höchste  Ausbildung  bei  CorUcittm 
xfitilaceo'livulttm   (Somm.)    Fries.      Der   Fruchtköq>er    dieses    an 

IltiuUilian  laelnrn  selir  erinnernden  Pilzes  wird  dui'ch  ein  sehr  eng 
vfiflochtenes  Hy^ihengewebe  ausgefüllt,  welches  sieb  stellenweise, 
Bo  wie  boi  den  Stereon,  sklerotisirt.  Die  Leitungselcmente  siud 
röbrenartig  ausgebildet,  an  ihi*em  oberen  Ende  werden  sie  aber 
—  sehr  oft  ohne  einen  Uebergang  —  plötzlich  blasen-  oder  kolben- 
B  förmig  erweitert,  sie  führen  immer  einen  netzförmigen  Plasma- 
beleg  und  2—4  Zellkerne  (Fig-  32,  Taf.  VI).  Die  Leitungs- 
elcmente verzweigen  sich  sehr  selten  und  auch  Verbindungen 
mit  den  Gowcbchyi)hcn  sind  nur  sehr  selten  zu  beobachten 
(Fig.  36,  Taf.  VI).  Ihre  Vertheilung  steht  mit  dem  "Wachs- 
tluim  des  Pilzes  im  Zusammenhange,  demfintsprocheiid  sind  sie 
in  mehi-ercn  Etagen  uusgcbildet,  von  denen  die  unteren  gewöhn- 
lich ganz  leer  stehen,  da  sie  nämlich  den  zuerst  gebildeten 
Hymenien  dienten,  später,  als  sich  das  neue  Hymenium  aus- 
bildet, entstehen  auch  neue  Leitungselemente  (Fig.  34.  Taf.  VI). 
Der  Vegetationspunkt  ist  immer  mit  besonders  vielen  Leituugs- 
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elemeoten  bedftcbt;  z.  B.  <)iene  hi«r  ein  dtt  8|»itzcDwachsUmm 
domiüireuder  Vegetation  spuükt  eines  Frurlitkörpers  (Fig*  35, 
Taf.  VI),  wo  die  Leitungsolemeote  eng  zusamiaengedrSngt  fast 
den  ganzen  Prurbtkörper  ausfüllen.  Dl«  formetle  AuAfafldaBg 
dictier  Leittmgselemeute  ist  eine  sehr  Terscbicdene  (Fig.  30, 
Taf.  VI),  und  werden  sie  schon  in  ihrer  frühe^rten  AasbHduiig  in 
»ehr  abweichenden  Formen  angole^.  In  ObjecttrSgerkulturi'n 
konnte  die  Entstehung  der  Lcitungsclemente  Ton  Herrn  O. 
Johao-Olscn  genau  verfolgt  werden  (Fig.  33.  Taf.  VI).  Sic 
weichen  ToUkonunen  ron  den  im  Fnichtkorpcr  ansgebildoten 
Elementen  ab,  sind  nicht  kolbeniumiig,  sondern  erscheinen  in 
den  verschiedensten  Formen,  sie  sind  bald  kagelig,  bald  lang 
ausgezogen,  schlauchförmig,  streitkolbenartig,  bald  mit  mehreren 
Ansstfllpungen  versehen  und  mit  kurzen  Verzweigungen  ver- 
ziert etc.  Ebenso  variiren  sie  auch  in  der  Grösse,  die  Leitungs- 
elemente werden  in  den  Kulturen  sehr  früh  angelegt,  wie  übrigens 
auch  die  Basidien,  die  bald  in  Sporenbildung  übergehen,  später 
entsteht  ein  wirklicher  Fruchtkörper  aus  der  Kultur.  Der  auf 
dem  AVege  der  Kultxir  erhaltene  Pruchtkorper  sieht  äasserlich 
dem  in  der  Natur  gewachsenen  ganz  ähnlich ,  innerlich  lassen 
sich  aber  doch  manche  Abweichungen  nachweisen.  Das  Hyme- 
nium entspricht  noch  so  ziemlich  dem  im  Freien  gebildeten,  nur 
sind  in  ihm  die  Leitungselemente  weniger  reichlich  vertreten. 

Pklcbia  merutmoides  hat  nach  der  Mittheilung  von  Olav 
Johan  -  Olsen  wunderschöne  Leitungsolcmcute,  diese  sind  keulen- 
förmig und  treten  in  dichten  Reihen  auf,  iu  dem  von  mir  unttr- 
Buchteu  Hcrbarmateriale  liessen  sich  diese  Gebilde  nicht  nach- 
weisen. PhUbid  in^tjnnoiilen  besitzt  im  H)Tnenium  zjvhlreiclie 
staclielige  Cystidcn,  und  unterhalb  des  Hymeniums  treten  dann 
die  Loitungselemonto,  fUr  gewöhnlich  in  zwei  parallelen  Reihen, 
auf,  besonders  schön  ist  die  Vcrthcilung  in  den  Stacheln 
(Olsen). 


VI.  Gruppe.  Ich  stelle  hierher  die  runden  Leitungselemenle, 
die  als  eine  abgekürzte  Form  der  vorher  beschriebenen  betrachtet 
werden  kann.  Diese  Bitdungen  treffen  wir  bei  Ht/jyoc/otus -Axien^ 
bei  SUrmwi  pttrpurenm  und  bei  Omndmia  eriuiosa. 
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Von  Stereum  pitrpurettm  Pcra.  stand  mir  ein  sehr  intcressant<?s 
Material  zur  Verfügung.  Das  von  zwei  SUudorten  Iieirührendo 
Material  stiimmte  von  St.  Dio  (Vosges)  und  von  der  Insel  St. 
ThotiiP  (Guiuoa)i  die  von  so  entfernten  Standorten  licrrüUrendeu 
Exemplare  waren  aber  ganz  ühnlich  im  inneren  Baue.  jSUreitm 
purjHu'rum  bildet  eine  sehr  gut  unsgebihloto  dunkelbraune,  basale 
Schicht  aus  stark  zusammengewachsenen  H)-i)hcii.  aus  dieHer 
Riudenschicht  entliUst  der  Pilz  überaus  zahlroicho  Rhizoideu, 
die,  in  das  Substrat  dringend,  den  Pilz  zu  gleicher  Zeit  auch 
an  das  Substrat  fixii-en  (Fig.  37  a,  Taf.  VI).  Auf  die  Rinden- 
'  floliicht  folgt  ein  faibloses,  dickes,  compactes  Hj-plicngcwebe, 
'4dbhp  Hyphon  mit  der  Oberfläche  paraÜe!  verlaufen  (ft)\  der 
obere  Tlieil  des  Fnichtköi-pei^  wird  von  einem  sehr  lose  go- 
Üochtenen  Hyphcngewebe  (*.•)  eingenommen,  der  zu  gleicher  Zeit 
der  Sitz  des  Leitungssystems  ist.  Die  Leitungselemonte  bilden 
hier  runde,  mit  einem  langen  Stiel  versehene  Zellen  (Fig.  38, 
Taf.  VJ),  die,  in  sehr  grosser  Anz.ihl  auftretend,  die  obere  Hälfte 
des  Fruchtkürpcrs  oft  ganz  ausfiillon.  Diese  im  Durchschnitt 
25  fi  starken,  nmdcn  Leitungsclomentc  di'ingen  nie  iu  das  Hyme- 
nium, sie  entstehen  durcli  die  Erweiterung  der  Hyphenenden  oder 
Verzweigungen  und  lühren  einen  dunkell) raunen  Inhalt,  ihre 
Membran  bleibt  immer  ziemlich  dünn.  Die  von  so  verschiedenen 
Standorten  herrühenden  Fruchtkürper  wai'cu  vollkommen  über- 
oinstimmend  imd  die  Leitungselcmentc  iu  dem  oben  sporenreif 
stehenden  Fruchtkörper  strotzend  vollgepfropft  (Fig.  39,  Taf.  VI). 

Bei  den  Hi/poc/mits -Ayien  kommen  ebenfalls  runde  Gebilde 
vor,  die  einen  fettiX'ichon  Inhalt  tiihren.  Diese  Elemente  ent- 
stehen durch  die  Anschwellung  der  Hypheuglicdor,  sie  besitzen 
immer  einen  gi'ossen,  runden  Zcllkeru*). 

(rrandinia  citigtosa  (Pers.)  Fries  (Reiclienberg,  Böhmen)  verfügt 
ebenfalls  über  runde  Lcitungselemente.     (h-andtnüi  eriuttom  zeigt 
(*inen  eigentbünilirh  complicirton  Bau.      Der  in   die  Rinde  des 
"Wirthes  stark  hineingewachsene  Fruchtkörper  wird  von  zwei  Haupt 
geweben  aufgebaut,  die  abwechselnd  zonenweise  ausgebildet  sind. 


1)    G}-.  V.  IstTünffi,   Uvbcr   die  Uollo  der  Zellkerne  bei  Jer  I-'ntwickolmif; 
der  i'ike.     Bcr.  ü.  ücutech.  bouui.  Oeiollitcb.,  XUI,  189j,  Tul'.  XXXVII,  t'ig.  AS. 
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i^m    ümwwir^^-    "in.   <us>»«    «^««r^fi«^    jc    jaum^   -aii    *asi    Lart 

T-a^'  ^tj^  .i»  'i«!m  Vw»0»ii  Crj«^*n   v*^rTt*^  tü^  tiuäiPtk  -»»mr^niA'ifcii 

4i^-mn  AtMikaP>im^^si  ^iß^^m^n^^suriaü^^  It^  anoKr  -an.  äw*»  FbB- 
j;i*'»*H-^  ',<^  4s>!)v>^n  Hy-yat^  ta£  fie  »j^wdiwae  «  nwnnir»  Xenical 
3V*w4uw,  <uwt  Ix  tu*»*».  »^j«*^-^n«i  ■r»fi^  »ir  um  Ae  rvad«! 
lytse^TM^iAii^in^nri«^  2»r«Qr;»nc  vtt  ^nm&tfliia.  suz  laniV*  vie  bei 
Aim^imm.  pm'pmimm  vul  hddfia.  aaz  mutt^  14 — ?4  ß  fSarkr-  mit 
MSkvrtßm^itix  hhait^  xSSboA:  Z^^^sl.  £e  m^  äbo-  st  viel  «e- 
Ott^AT^  AdsBiÄt  T4r:r««tt  «Dui,  a&  z.  B^  i<i  -^in  im  /■^■■■■, 
f  A«  l-^ifci'mgyifeM^.ttgfe  «iräuRiL  »oeft.  ««ü  ^Ti  ■ifiii'i  lüdtf   m  das 

I>i^    Ha>iy».fiy,tiMww.    4i»r    iiäb«>r    «te    I>um— gimjUei    der 

t»M^4ic  «dhi  ift  d^ft  felg».ft^A  %£»»  riWfif»ffüijui«.a: 

I,  Dwdk  <£«t^  üoctftfSiK&aa^eiL  &ä&e  ie&  i&  dem  Kvcht- 
fc^;ry<*r  dit*^  Ifyimd^  TUUfJ^^ni  sad  Ttm^addUi  rat  assg<el)0dete 
tf fM»«  r*iCTKJfr«iftfti&  Baei^^tmea^fi.  die  a^s  Ekfwte  des  Lei- 
tjwiHipwy^M^iifc»  2«  1)N*4rMi[t«A  äod.     Bafer   vares    diese  Organe 

t,  Ifys  T^nXmifC^tßAfimetAf:  wurden  bei  aßec  za  einem  Geons 
1f/^/n0;f!U  Arten  |f«fiix»den.  nod  zwar  ohne  ünt^schied  des 
iksut4tfrUAj  ifyirobl  bei  europäischen  vie  andi  bei  exotischen 
K3M?Mr|dar«fl, 

%,  Ifui  ]>ftim]BpK:lemente  stehen  zu  dem  Wachsthnm  und 
mt  H^t*fr^f^Aauf;  der  Pilze  in  engster  Beziehong.    Zar  Zeit  der 
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Cystiden  angesprochen  werden  (BymenodKU'ie)  und  dienen  gleich- 
zeitig als  Schutzvorrichtungen  für  das  sporenreifende  Hymenium. 
ö.  Die  Leitungsorgane  sind  immer  mit  einem  wandötUndigi'n 
Protoplasmaschlauch  und  ein  bis  mehreren  Zellkernen  verschon, 
die  unregelmässig  zerstreut  sind. 

6.  Die  Leitungsorgane  entstehen  in  dem  jungen  Fiucht- 
körper  als  seithche  Verzweigungen  der  Gewebehyphen. 

7.  Die  Leitungsorgane  entstehen  auch  in  den  Objectträger- 
kulturen,  in  den  jungen,  aus  Sporen  gezogenen  Fruchtkürper- 
anlagen. 

8.  Die  Leitungsorgane  sind  für  gewöhnlich  mit  den  benach- 
barten Gewebehyphen  durch  Seitenzweige  verbunden,  was  nur 
auf  einen  regen  Stoffaustausch  bezogen  werden  kann. 

9.  Die  Leitungsorgane  können  hauptsächlich  als  Leiter  der 
Fett-undEiweissstoffe  betrachtet  werden,  in  vielenFällon  können  sie 
aber  nebenbei  auch  Farbstoffe,  Säuren,  z.B.  Thelephora-Säure  etc., 
fuhren;  ausser  plastischen  Stoffen  finden  wir  daher  auch  Kcben- 
producte  des  Stoffwechsels  in  diesen  Leitungsbahnen.. 


Nach  diesen  weitläufigeren  Darlegungen  kehre  ich  nun  zu 
der  Betrachtung  der  übrigen  Systeme  zurück,  und  will  —  der 
Beihe  nach  —  zuerst  das  dritte  Glied  des  Systems  der  Ernäh- 
rung, nämlich  das  Speichersystem  hier  näher  beleuchten. 

3.  Das  Speichersystem  dient  auch  bei  den  Pilzen  zur  Ein- 
sammlung und  Conservirung  der  Reservenährstoffe,  und  ist  tlie 
Uebereinstim m un g  mit  den  betreffenden  Einrichtungen  der  höheren 
Pflanzen  um  so  auffallender,  da  dieses  System  die  aufgespeicherten 
Nährstoffe  in  einer  neuen  Fonn  erscheinen  lässt,  sobald  dies 
Wachsthumserscheinungen  oder  die  weitere  Entwickelung  des 
Pilzes  nothwendig  machen,  das  Speichersystem  kann  nämlich  aus 
den  aufgesammelten  Nährstoffen  auf  dem  Wege  der  Keimung 
neue  Fruchtkörper  bilden  und  muss  ihm  schon  deshalb  eine 
grössere  Bedeutimg  beigemessen  werden. 

Das  Speichersystem  wird  im  Reiche  der  Pilze  hauptsächlich 
durch  die  Sklerotien  vertreten.  Die  Sklerotien  sind  eben  ganz 
eigenthümUch  ausgebildete  Organe,  die  unter  ihrer  starken,  meist 
dunkel  gefärbten  Rinde  ein  mächtiges  Markgewebe  beherbergen, 


438 


Gj.  V.  IsträafB, 


das  zum  Aufspeichern  der  verscUiedcnsten  Resorvestoffe  dieut. 
AU  R<?8orvc8tofFo  dienen  die  verstiliicdonstcn  Fottsloifo^  Prolo- 
plftsma,   Glycogun   und  bei  dou  knorpeligen  Sklerotien  Zellstoff 

U.  8.  W. 

Das  Speicherayatem  wird  gewrihiiUeli  in  Form  von  kurzen, 
]>ün<U'lffinnigen  Scit<?uasteu  augelegt,  die  an  voi-schiedenen  Stellen 
du8  ub.sorhireiideu  Sysleniti  uuftrcteu  kötiueii,  in  muuchen  Fallen 
wird  aber  das  ganze  absorbirendo  System  umgewandelt^  z.  B.  bei 
dara-f-p/t,  WO  das  absorbirendo  System  sich  verdichtet  und,  reich- 
lich ßesen-cstoffc  aufspeichernd,   zu  Sklerotien  sich  umwandelt 

4.   Das  Durchlüftungssystem. 

Dieses  System  erreicht  nur  iu  den  höchst  entwickelten  Pilzen 
eine-  Bedeutung,  und  sind  es  besonders  die  Agaricini,  bei  denen 
von  einem  Durchlüftungssystem  die  Rede  sein  kann.  Bei  den 
auf  niedrigerer  Stufe  stehenden  Pilzen  treffen  wir  auch  ziemlich 
häufig  Luftriiumo  im  FruchtkÖi-per,  Tur  Stereeti,  Grandiuia  etc. 
habe  ich  in  dieser  Arbeit  schon  auf  dio  Lufträume  hingewiesen. 

Bei  den  Agaricineen  finden  wir  das  Dm-chlüftungssystcm  im 
Stiele  des  Fruohtköi-pers  am  schönsten  entwickelt.  Die  Luft- 
räume vorgi'Ösacrn  sich  von  der  Peripherie  gegen  den  Mittelpunkt 
des  Stieles,  und  sie  entstehen  durch  das  Auseinanderweichen  des 
Hyphcngewebesj  dass  sich  in  Folge  des  lebluiften  "Wachsthums 
auf  eine  sehr  friihe  Stufe  der  Entwickelung  r-inzustellen  pÜegt. 
Die  Lufträume  bUdcu  sich  also  in  einem  dichten  Hyphengewebe, 
aus  welchem  zahlreiche  Fiidon  auch  in  die  Lufträume  eindringen 
und,  diese  durchtiuereud,  dio  Festigkeit  der  Büume  wesentlich 
erhöhen.  Bei  den  Lactaricn  treffen  wir  elliptisch  ausgezogene 
Tiuilräume,  die,  gegen  die  Mitte  hin  immer  gi'Össer  werdend,  zu 
iiumcr  grösseren  Räumen  zusanimeuschmelzeu. 

Im  Hute  sind  die  Lufträume  für  gewöhnlich  ebenso  ausge- 
bildet wie  im  Stiele  und  wiederholen  sich  dort  dio  nUmlichen 
Verhältnisse,  die  im  Stiele  vorherrschen.  Wo  der  Stiel  hohl 
ausgebildet  ist,  finden  wii*  auch  im  Hute  centrale  Lufträume 
oder  wenigstens  ist  diese  Partie  von  einem  sehr  lockeren  Ge- 
webe ausgefüllt. 

Bei  den  Lactarien  sind  auch  im  Hute  grosse  Luftriiume, 
die  für  die  Durchlüftung  des  Hutes  ein  grosses  Stück  beiti*agen 
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können,  sie  folgen  immer  den  Rosetten,  sind  also  immer  strahlig 
angelegt  (Fig.  4,  Taf.  Vii,  IjaeUtriM  ddidoaw). 

Der  Stiel  der  /^Ati//?«- Arten  zeigt  die  pracbtvollstcu  Luft- 
räume, und  interessant  ist  es  zu  wissen,  dass  eben  diese  Ge- 
bilde hier  auch  zu  anderen  Zwecken  dienen  und  mit  der  Ent- 
wickelnng  der  Fracht  in  engstem  J^Iusanimeniiango  stehen. 

Von  Mtjfena  (jaloptts  sind  auoh  die  schönen  Lufträume  be- 
kannt. Der  Stiel  bildet  einen  wirkliclum  Hoblcylinder,  dessen 
meehauische  Ausbildung  ich  schon  beschrieben  habe,  dieses 
grosse  Luftreser^oir  ^eht  aber  iiiclit  in  den  Hut  über.  Der  Hut 
besitzt  im  Gogenthoil  ein  ganz  boBnuderes  Dm'chlüfluiigssyHtinn. 
Die  Lufträume  stehen  radiär  und  sind  deren  10 — 12,  dem  inuerou 
ßaue  des  Hutes  entsprechend,  ausgebildet. 


I 


5.  Excrete  und  Secrete  bildendes  oder  auf- 
speicherndos  System, 

Ein  Theil  der  von  uns  fi*tiher  beschriebenen  Gebilde  kauu 
in  dieses  System  eingereiht  werden,  z.  B.  die  haraartige  Stoffe 
ausscheidenden  Gebilde,  von  denen  wir  drei  Gruppeu  unter- 
schieden haben;  femer  die  Farbstoffe  führenden  Behälter,  dio 
wahrBcheiiilich  die  Aufspeicherer  der  eventuell  vorlKtndenen 
Giftstoffe  sind,  ein  Thcü  der  Cystiden,  besonders  derjenige  mit 
krystallinischen  Einlagerungen,  kann  ebenfalls  in  dieses  System 
eingereibt  werden.  Als  hierher  gehlirig  kann  ich  nocli  die  seeer- 
nirenden  Drüsonhaare  nnnibuft  nuiclien,  die  wir  auf  dem  absor- 
birendeu  System  der  Schi cophi/Üum- Arien  ausgebildet  fioden. 


Verzeichniss  der  untersuchten  Arten: 

I.  de  Thümen:   Fungoruni  Exoticorum  Decades. 

2.   Xei'ocKtrpm  eüiereiut  Karst.  (Corticium  cinereum  Fr,) 

nov.  var.  c^vinm  Tiiüm. 

Proraont.  Bonao  Spei,  Somerset-East,  ad  arboinim  variorum 
raTiinlos  emnrtuos.,   1877,  leg.  Prof.  P.  Mac  Owan. 
2.   de  Thümen:  Mycotbeca  miivei-sahs. 

211b.    rTi/inenocfineU  tahaeina  Lev. 


430 


Cy.  *. 


Kmuxicx  Hej^enkr.  X^v-KeU.  Xew-Teiser,  in  ranus  emor- 
tOM  aah^ßemm  frmätmmqmt  frottdosonim  Acms,  Qaercas, 
Andrr/me^ie.  V^cenni  He.  Hkne.  1875,  1^.  J.  B.Ellis. 

3.  de  Thomen:  MTCüSAfaeca  Bznrenatis. 

11K>9.    Jjtjimpyea  mrwa  Kazvt.  (Cortkiiiai  aenim  Fr.). 
Femnia:  Miratiala,  in  Betnlae  Temurosae  Ehiii.  cortice,  Oct 

1S79,  leg.  Dr.  P.  A.  Karsten  (Hjpoclmiis  sems  (Fers.) 

Fr.). 

4.  de  Thämen:  Mjcotheca  amrenaÜs. 
l.VH.    Cortiäwm  mmhmm  Berk.  et  &-. 

Victoria  (AostraUa),  Benrick,  in  Eucalypti  spedei  tranco 
emortns,  1878,  leg.  J.  G.  Lnefamann. 

5.  jCcrtieätm  rvbigäuMum".     Dresden. 

6.  C.  Ronmegnöre:  Fnngi  Selecti  GalHae  exsiccati. 
105.    Corüeämi  dmutnui  Fers.  f.  läaeaatm  Kickx. 

Sor  les  bois  omnre  de  Peaplier  place  ä  Texteneare  des  lieux 
habites.     Tooloose,  Aatomne,  1878. 

7.  Hypodams  haus  (Hjmenochaete  laxa  Karst.). 
Deutschland,  frisches  MateriaL 

8.  C.  Roumegndre:  Fnngi  selecti  exsiccati 
5403.    Hadtdum  orbindare  Fr. 

Snr  Fecorce  du  Betula  alba,  aux  environs  de  Saint  Beat, 
PyrenSes  centrales.    Aatonme,  1889,    Cb.  Fourcade. 

9.  C.  Roumegudre:  Fungi  GraQici  exsiccati. 

2014.    Raduium  molare  Fr.  (R,  quercinum  Fr.  p.  p.). 
Sur  rScorce  morte  du  Popnlns  tremula  L.    Janeyras  (Isöre) 
novembre,  1881.     Com.  J.  Therry. 
IQ.   Sur&mt  M^j^tanoUrtttMai  (A,  et  S.)  Ft. 
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13.  C.  Roumegadre:  Fungi  Gallici  exsiccati. 
2212.    Stereum  sangrdnolenivm  Fr. 

Sur  r^corce  du  Pinus  sylvestris  L.  For^t  de  Fontainebleau 
(Seine  et-Mame),  Janvier,  1 882.  FeuiIlebeaubois(No.229). 

14.  Stereum  rugotum  Fr. 
FrisclieB  Material. 

15.  Stereum  faseiatum  Schwein. 

Ad  truncos  Americae  septentr.  leg.  Leibold. 

16.  de  Thümen:  Mycotheca  universalis. 
2011.    Stereum  lohatian  Kunze. 

Ins.  Guadeloupe:  in  truncis,  com.  de  Bary  ex  herb.  Duby. 

17.  Linhart:  Fungi  hungarici. 
Steretim  hirsiUum  (Willd.)  Wint. 

Fagus  silvaticän  L.  Herkulesfürdö  mellett.,  1885,  sept.  £^y. 
Linhart. 

18.  de  Thümen:  Mycotheca  universalis. 
1108.    Stereum  amoenum  Kalchbr.  n.  sp. 

Promont.  Bonae  Spei:  Somerset-East,  in  truncis  vctustis 
sylvarum  montis  „Boschberg.",  1875,  leg.  Prof.  P.  Mac 
Owan. 

19.  C.  E-oumeguöre:  Fungi  selecti  exsiccati. 
4543.    Stereum  lohuUUum  Fries. 

He  de  la  Guadeloupe  (Antilles),  De  Barry  (sie). 

20.  C.  Roumeguöre:  Fungi  Gallici  exsiccati. 
4023.    Stereum  (Apua)  myrtiUnum  Fr. 

Sur  les  troncs  d'arbres  pourrissants.  Forets  des  environs  de 
Cuaguazu  (Bresil).    Fevrier,  1882.    B.  Balansa. 

21.  de  Thümen:  Fungorum  exoticorum  decades. 

22.    Stereum  versicolar  Fr.  var.  cochlemiforme  Kalchbr. 
Victoria  (Australia):  Melbourne,    in  arborum  truncis,    log. 
Ferd.  Bar.  de  Müller. 

22.  0.  Roumeguöre:  Fungi  selecti  exsiccati. 
4422.    Stereum  oehraceo-ßavum  Schwein. 
Sur   les    branches    du    Corylus    americana  L.      Concordia, 
Lafayette  Co.  (Amer.  Sept.)  Missouri  jan.,  1888,  C.  H. 
Demetrio. 
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23.  de  Th&men:  Mycotlieca  BrnfemliB. 


1107.    SUrmm 


Fr. 


Fcaiü:  Uastkla,   in  ligno   mMädo 


e«e  Ttilgaris 
Hkoie,  1877,  le«.  Dr.  P.  A.  Karsten. 

24»  C.  Roaracga^re:  Faogi  aelectt  GaOici  exsiccati. 

403.    SUrtman  oetrimum  Fries.   (Theloi>horA  acenna  Pcrs.). 
In  cortice  Acens  Canqiestiis  et  PUtanU.    (BeÜqaiau  Mou- 
geotianae.) 

25.  de  ThQmeo;  Mjootlieea  unircnal», 
2111.    Sfavum  ri^pttu  KazsC 

Fennia:  &£oätula,  in  cortice  Fioeae  Tvlgaris  Lam.  OcU  188^. 

26.  Surernn  Pmi  Fr. 
DeuUeltland^  &iflches  Material. 

27.  SUsreum  rufwn  Fr. 
Dcutschlandf  frisches  Material. 

28.  Titdtpkora  eort/Ua  Pcrs. 
Reichenberg  an  Haselnoss,  1856.    W.  Siegmand. 

29.  „Tf»elepftora  amo^tuf*. 
Xew-Field,  New-Yersey. 

30.  de  Thiimen:  MjcoÜicca  universalis. 
308.    Stereum  fnubäosum  Fr.   (Thelephora  frastolosa). 
Amer.  septeotr.  New-Keld,  Xew-Yersey.  in  ligno  qaercino" 

durissimo.     Vcre.  1874,  leg.  J.  B.  Kllis. 

31.  de  ThÜmcn:  Mjcotheca  oniversalis. 
909.    Ccrticitan  ffujantciun  Fr.  (Thelephora  gigantea). 
Fcnnia:    MusÜala.    in  Pini  sylrestria  L.     Vere.  1877,    legi* 

Dr.  P.  Karaten. 

32.  Cortieäun  uoidum  Fr. 
Deutschland,  frisches  ÄfateriaL 

33.  C.  Roumegnöre:  Fungi  Solecti  Galliac  Exsiccati. 
4.    Cortieiitm  i^rUgnium  Roumcg.  in  litt. 
Environs  de  Lnchou  (Hafttc  Garonne).    Sur  nn  escalier  en 

bois  de  peuplier  plac6  Ä  decouvert  dans  un  endroit  humide. 
C.  Roumeguöre  leg. 

34.  de  Thümcn:  Mycotheca  universalis 
711.    Cnrim}tm  aceriman  Thm.  var.  rummtm  Rnv. 
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America  septentr.  Aikeu.  Carolina  australis,  a<l  corticem 
cmortuam  Juniperi  virginianae  Lin.,  1876,  leg.  H.  W. 
Ravenel  (schlechtes  Material). 

35.  215.  CortMwn  FUUaia  Ces.  mss. 
Vercellis:  in  ambulacro  ad  Platauum  vetnstam.  Mens.  Nov. 

et  Dec.  1655.     Ocsati  (schleclitos  Material). 

36.  C.  Roumegu^re:  Fungi  Gallici  exHiccati. 
aoia.    0)rticiism  comedem  (Nees)  Fr. 
D§velopp6  inopin6meiit  sur  les  troncs  du  chöne  mort,  aprös 

un  incendie.  Charhotmidres  (Rhone),  janvier  1882,  comm. 

J.  Thcrry. 
C.  Roumeguöre:  Fungi  aelecti  exsiccati. 
5802.    Cortxrium  eaUettm  Fr.  var.  alhideo  ßtsceseena. 
Sur  les  branches  et  lea  boia  mort  du  Cliene  et  du  Hetre, 

äLuchon  (Pyreneea  centrales)  Ch.  Fourcade  (schlechtes 

Matertal). 

38.  C.  Roumeguöre:  Fungi  Gallici  exsiccati. 
2495.    Coriicvtni  Sambnd  (Pers.)  Fries. 
Sur  r^corcc  du  Sambucus  nigra.    Environs  de  SenÜs  (Oise). 

F.  Sarazzin. 

39.  C.  Roumeguöre:  Fungi  selecti  exsiccati. 
4307.    Xerocarpxui  sidphxo'mu  Karst. 
Mustiala  (Fiulande)   sur  le  bois  uu  du  Pin  sylveatre.   Sep- 

tembre  1886.     P.  A.  Karsten. 

40.  de  Th Urnen:  Herb,  mycol.  oeconomicum. 

E87.    Corticimn  amorphtnt  Fr.  /,  Abieti«* 
Böhmen  bei  Teplitz  auf  der  Rinde  dor  Aeste  und  des  Stam- 
mes  jüngerer  Bäume    der  Tanne  Abies  pectinata  DO., 
April  1873,  leg.  von  Thümen. 
0.  Roumegu^re:  Fungi  Gallici  exBiccati. 
2513.    Cortiäum  radtosiim  Fr.  /.  foUieola. 
Sur  les  bois  pourrisants,  les  brindiUes,  les  RiUques  dessSchees 
et  les  feuillcs  tombCs  dans  les  bois  humides.    Priniemps 
1883.     Environs  de  Toulouse.     Angöle  Roumegnöro. 

42.  de  Thümen:  Mycotheca  universalis. 

807.    Orrtieium  calcaan  Fr.   var.  ladettm  Fr. 


Jfthrix  d.  wiBB.  BoUnlk.    XX13C. 
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Promont.  booae  Spei:   Sometaet-Eaat,    in  cortice   arbonun 
TariaraiBf  1875,  1^.  IVo£  Mac  Owan.  , 

43.  CorHaum  QmiwIiiii'iipiiiiw  D.  Sp. 

Habitat  ad  ügna  mudda  in  Ins.  St.  Thomae,   leg.  Quintog. 

44.  TheUpftora  ptdeama  Scham.  (Coniopbora  puteana  (Schum.)  Fr. 
Deutschland,  ftischea  lifatenaL 

45.  Cortieium  teriaU  Fr. 
Dentachland.  frisches  Material. 

46.  Radvinm  laetmn  Ff. 
Deutschland^  friacbga  Material. 

47.  Cofücnsm  vialae»4imdmm  (Somm.)  Fr. 
Deatschlandf  frudiw  Material. 

48.  C.  Ronmegn^re:  Fongi  selecti  exsiccati. 

4303.     Cortieium  ciolaeeO'liridwn  (Somm.)  Fr. 
Sur  le  tronc  mort  d'un  saule,  BagnÖres-de-Luchon  (Haute 
Garonne)  Hiver  1887.    Ch.  Fourcade. 

49.  C.  RonmegaÖre:  Fongi  selecti  exsiccati. 
5506.    St^eum  purpuratm  PePS. 

Sar  les  branches  mortes   du   Groseiller  cultiv^.     Saint-Die 
(Vosges).    Anna  Ferry. 

50.  Stereum  ptcrpvreum  Pers. 

Habitat  ad  ligna  in  Ins.  St  Thomae,  leg.  Ad.  Moller. 
61.     Hypoehmi»  sp. 
Frisches  Material 

52.  Ormidinia  cnatoaa  (Pers.)  Fr. 
Reicheüberg  an  altem  Holz,  1856.     W.  Siegmnnd. 

53.  C.  Roumcgudre:  Fungi  selecti  exsiccati. 
4904.     PfMia  nurisrmmUs  Fr. 

Sur  le  tronc  mort  du  Prunus  arium.     Environs  de  Roneu 
(Seine -Inf&rieurc).  Octobre.    A.  de  Breton. 

54.  Linhart:  Fungi  Huugarici. 
440.    PfiUbia  conicrta  Fr. 
PaguH  sylvaticÄn  L.  Herculesfiirdo  mellett,  1885,  szept.  g^ 

Tjinhart,  mogbfit.  Bresadnla. 

55.  C.  Roumoguöre:  Fungi  Gallici  exsiccati. 
8611.    Th^hora  Sowerfni  Bkl.  et  B. 
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Sur  la  teire,  dans  les  bois  humides.  Environs  de  Senlis 
(Oise),  juillet  1883,  cap.  F.  Sarrazin  (schlechtes  Ma- 
terial); 

56.  208.  Cratereäua  haeseena  Fr, 

Dresdae  et  Salisburgi  in  silvis  umhrosis. 

57.  CrcUer^us  Comvßopioidea  (schlechtes  Material). 

58.  210.  Odonlia  BugelUnais  Ces. 

Bugellae  (Pedemont).  Perennans,  sept.  1855.  Cesati  (schlech- 
tes Material). 

59.  C.  KoumeguSre:  Fungi  Gallici  exsiccati. 
902.    Irpea  oi^iquua  (Schrad.)  Fr. 

Sur  bois  de  peuplier.  Env.  de  Lyon.  Automne  1870. 
J.  Therry  (schlechtes  Material). 

60.  de  Thümen:  Mycotheca  universalis. 
1208.    Jrpea  lacteus  Fr. 

Fennia:  Mustiala,  in  Sorbi  Aucupariae  Lin.  truuco  emortuo 
Nov.  1877,  leg.  Dr.  P.A.Karsten  (schlechtes Material). 

61.  1214.    Irpex  eandidua  Wienm. 

Ad  truncos  vetustos  pr.  Dresden  (im  grossen  Garten). 
(Schlechtes  Material). 

62.  C.  Boumegudre:  Fungi  Selecti  exsiccati. 
4424.    Irpex  Eucalypti  Sp.  n.  Winter  in  Herb. 

Sur  Tfecorce  morte  de  TEucalyptus  glohulus  Coimbra  (Por- 
tugal).    £:t6  1886.     Moller. 


Figuren  -  Erklärung. 

Tafel  m. 
Fig.  !  n.  2.     Cortieixtm  anereum. 
Fig.  l.    Länguchnitt  durch  den  Fnichtkörper,  ohne  Behandlang,  die  Leitungs- 

160 

elemente  all  branne,  lange  Röhren  sichtbar-    -t-. 

Fig.  3.    Jüngere  and  ältere  Leitangselcmente,  frei  piüparirt-    -y> 

Fig.  8.     Hymenocha^e  tahadna.     LängsBChnitt.     a  Bindenschicht;    b  Mark- 
eewebe,  mit  den  Leitungselementen;    c  Hrmeniom,    mit  den   lanzettförmig  ausge- 

IM 

bildeten  Endigongen  der  Leitangaelemente>    — . 

S9* 
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tf^  4.    Cmiitmm  mmnmmL.    m  Zvä  Ladafarfcaarte,    frei  prftpvirt     -p 
A  «iB  VniliiTiniiinti,  mM.  ^m  LokapidMnin.    ^. 

Vlf^  i.    üj/^nehtm  tmxm».    tiaig/mkmtL    DSs  Lettna^eleBieDte  vorhuifen  im 

SM 

bunri)  dm  Frwfcdcäfpin»     — . 

Fi^  <.     Rttdwimm  mmian.    tfm  LMfeu^RlcMcaiK  «od  TcrtiaU  mat  die  Btaidint- 
•obkht  gakhaa,  am  Gnade  4h  rndtthärpo»  «dtt  ■■«  dio  äurndenjchielii.    y. 


ftvefalkarper  im  Wmler.     Die  bb* 

wo 
■fia  liii  nn  n^nemiua.    y, 

V<rth«flaiig    d«r    Leltnog»- 


TkU  IT. 

F%.  7.     LüpachiiK  raa  ei 
ge*chwoUeaea  Eadca  der 

Fig.  8.     QnirhriH      Zrig» 

490 

elcDieote.    y. 

Vig.  9.  Ba  Flradrilfirpcr  der  Tincf  nach  halbtrt-  Die  LeiUingselcmeDt« 
drini;«!  hsaptMcblkli  im  da*  Bjmmimm  ab  «ad  ilad  aa  dea  V^etaüotuponkteii 
am  uhlreklutai  aeegabtkkc  (a  a.  i).    y. 

Flg.  10.    TritiiigiilMiBli,  M  pclparirt.     y. 

Fig.  1 1 .  Surtia»  nyuMHL  EaMehaag  der  ]>itimgsekmeiite  »Im  leiiüchc 
Venwrigoogen  an  gewühabelua  G«a«bahjpkea ,  an  eiaesi  jaBgcii  Frochtkörper 
frei  henuspn^iariit.    y. 

Flg.  IS  IL.   13.     5t0^aa  j^uaafaH. 
Fig.  19.     Liagseclmin.    a  bania  pBiadtaacUeht*' ;  b  Harkjdiichi;  c  lockere 

Gawetopafüeii ;  d  alte«,  r  neues  rTjimaiiiia     Dia  LoitangMlemeDte  dringen  aoi  dan 

tu 
Maitggacba  in  das  B/menhim.     y. 

Fig.  13.  Qoerschnitt  ton  denetben  Stelle.  Die  BexdchnnDgea  correspon- 
diren  mit  denen  in  Fig.  13.     y. 

Fig.  M.  Surtmm  lobatwm.  Qaenchottt.  a  Kodeurhicbt,  mk  Kbiioiden; 
6  lockerci  Mark;:ewcbe,  in  den  obenten  Partien  mit  den  Leitangaeltaunten ;  t  hymö- 
otalc  Schicht,  an  der  Baiis  dieaer  Scliiclu  autd  Laflfiuae  aaigebDdet,  oberhalb 
dieser  triOl  man  eine  krystaUiniscbe  Schicht.  Die  Lehaagiakman le  dringen  durch 
die  krjttallioLsche  Schicht  in  da»  Hjmeniitm.     y. 

Fig.  I&.  Siertwm  kir$utum.  LÜDgstchniB.  Basale  Uindenschicht  rom  mach- 
ligeo  Markgevrebe  kaum  versclüedfln,  «in  groeser  TheU  dei  Markgewebos  wurde 
wegen  Mangels  an  Baum  weggelassen,    y. 


Tafel  V. 
Fig.  16  n.   17.     SUrettm  ofrieftaioa. 


so 


Fig.  16.     Längsschnitt.     Leitnngulemente  in  xwei  Schichten  ansgeUldet.  y. 


>u 


Fig.  17.     Zwei  Leitungcclemcntef  &ei  prapariit.     y. 
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Fig.  18.  Corticium  wtrtMfatum.  Läagwchiiiti.  a  Biualo  Kindeuehicbt; 
i  lockeres  Mark^ewcbe;  e  UymcDiuin.  Die  LeUungsclemenbo  dringea  mit  ihren 
stark  angegvliwolluDCD  Endua  iu  das  nyincuium.     -r-. 

Fig.  19.  7%elephora  Corylea.  Quemchnitt.  a  BrwIq  Rindcniclucht,  mit  doD 
Rhiioidon;  6  dichtes  Ftillgcwcbc;  c  Markgcwobo,  in  der  iinteroii  OrcDUchlcht  die 
Ursprungs  teilen  wn  deu  Loitungaclumentcu ;  li  U/nieattun.     — . 

Fig.  3U  u.  21.      TheUphora  amoma. 
Fig.  '10.     LaDgBschattt.     Zeigt    die    tooenweise    VerUioilung    dea    LeitODgi- 

ijtmu.  -j-. 

Im 
Fig.  Sl.     Einige  LeitaDt^lemuntu,  trci  prtiparirt.     — . 


Fig.  32    u.   33.      ThtUpkvra  ytt/attlta. 
Fig.  22.     LlDguchaitt,  mit  bosoaderco  miklittgen  Cjritidon. 
Fig.  13.     Eine  Cydiide,  stärker  vergriJssert.     y. 


Fig.  24.  Corticium  ctHreim  /.  liUicinum.  LäogsächDitt-  a  twasle  Uhiioideo- 
«chichtf  ousjiurordeatltch  müchUg  cotwtckclt)  6  MurkächicbC,  mit  dem  Iioitangs- 
system;  c  Lafiriume,  DurchlUftungts^siem;  tf  [Ijmeuiumt  mitLeituDgAelemcDleo.  y. 

¥ig,  SS.  Corticium  uvidttm.  L&Dgsschnitt.  Einfachite  Aiubildong  des  CorftWum- 
Tfpiu.  a  Rinde  des  als  Sobstrat  dicueodcn  Bnnmca;  &  Murkguircbc;  c  IIjrmeDiuin. 
Die  mächtigen  Luitungielementc  enlaprin<;en  den  unterüteo  Gewebchjrphcn  and 
dringen  als  gabelig  getheilte  Schläuche  in  das  Hj-mootam.     -r-. 


Tafel  VI. 
Fig.  86—28.     Cortici'ufli  »eriui«. 

Fig*  S6.  Iiiiig*MbiiItt.  Die  LeituDgscleniflDte  «iod  in  swei  Zonen  aiugebildet. 
Die  aaienii  sind  schon  enUeort;  oberhalb  derun  befindet  sich  ein  Flillgcwebc  (u), 
an«  dfluen  Ujrphen  sich  neue  LeiCnngMlemnit«  (fr)  bilden,  die  mit  ihrem  langen 
Halse^  durch  das  Markgoirebe  (r)  dringend,  sich  in  das  Hymenium  (rf)  hinein- 
bohren.    -p,   auf  die  Hälfte  redncirt. 

Fig.  37.     Eotstehang    der  X/eitungselemente.     Von    den    0«websh)-phdtt    de» 
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Frachtkürpers  ontspringen  die  jangen  Leitnngsanlagon.     -r-. 

Fig.  96.  Eine  Ecke  des  Fnichtkorpers.  Die  Leitnngselcmente  dringen  in 
den  Vegetationspunkt  hinein.     — . 

Flg.  S9--ai.     Radulum  Itutum. 

Fig.  29.  LängsKhnitt.  Oberhalb  des  m&chtig  ausgebildeten  MorVgewebes  (a) 
befinden  sich  die  Leitungselemcnte  (ft)   in  xwei  Zonen  ansgobLldot.     --^■. 

Fig.  90.     LeitoDgselemente,  frei  prüparirt.     -r- 
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Fig>91.  Liinguchmlt  toq  cinöm  Fruchtkijrjieri  An  Stellen  de«  sehü'cUei]. 
Waehithomi»  CVegetädooBpankU!)  »ad  Jia  LeitungselemedCe  iDnaBciibian:  ausgebildet. 
—  ^   Buf  dk  Hälfte  rcdaclrl. 

Flg.  32 — 36.      Corticivm  violaceo-fividum^ 

Fig.  33.  LcituoeSDlemont« ,  aus  Aikohc>]mat;€ri4l,  mit  HÄmaiDsc^Uo  ge- 
flkbt  In  d^m  uQbnJTmig«!)  FrotopIaimAacUam^be  sIdJ  1—3  Zellkerne  skbt- 
bur.      — . 

Fig.  33.  EflMtfihung  dar  LdtnngacleiiiQiLto  an  dem  jttngett  lljt^tiliBlhjplua 
in  den  ObjactträgHerkiiltarGa.     -r-. 

Fig.  34.  Längflsclitil».  Zeigt  die  VerthäUung  des  LcitungtiysieniA  im  Fmcbu 
kurper.     y. 

Flg.  3&.    Eine  Fardo  Tom  Bande  dea  Fmcbtkorport  mit  dem  VegfitAdaai- 

pUDKt.       — . 

Ftg,  36.     Frei  pn>p«ir1«  hvAnngKUmente  «u  dem  Fmcblkörper.    -=-- 

Fig.  37 — 3S.     Stersum  purpureum. 

Fig>  Sf.  LHagsfichnllt  durclk  daa  Frachtkorpcr.  a  Ba^c  RindcDachichtj 
li  ktMi  FQtli^webti;  g  Murki^ewät»,  twkchen  dcBBäD  locker  verflcpcbteneti  Uyphsa 
Kich  di«  LoUungatlcDicnt»  aU  kugelig  aßgeschwollunu  Zcilou  atubildcii.     — . 

Fig.  SS,  Zwei  ElotneaCef  &ei  priipiuirt.  Zeigt  die  EDUt9h.ung  an  den  gfi^ 
wöhnlkhon  Oewoiwhyphen,     —  =r  4  '/m"  Zei*».  —  B«lde  tob  St  DkS  Voagea, 

Fi;;.  39.  Von  der  Insel  Sao  Thomi.?  (Guinea).  Einu  Partie  des  MÄrkgcwüb«5 
mit  den  Leitungselementen,  antcr  denen  auch  ganz  junge  zu  finden  sind,  die  noch 
als  eine  leichte  Anschwetlang  des  Hyphenendes  eben  angedeutet  sind,     -r-* 

Fig.  40,  Grandinia  crustota.  Längsschnitt.  Der  Fruchtk5rper  wird  ron 
zwei  Gewebeschichten  gebildet,  die  abwechselnd  auftreten-  Zuerst  trifft  man  ein 
mit  zahnartigen  Anschwellangen  versehenes,  laftfuhrendes  Gewebe  (a),  auf  welchon 
ein  sehr  lockeres  Markgewebo  (6)  folgt,  in  dem  grosse  Leitungselemente  sentreot 
liegen ;  diese  Zonen  wiederholen  tiich  noch  zweimal  und  liegt  der  Fmchtkrärpo* 
mit  der  letzten  Markgewebeschicht  dircct  auf  dem  Holze  des  ab  Substrat  dienenden 
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Baumes.     -7-. 

Tafel  VII. 
Fig.  1 — 8.     Lactariu*  deliciosus, 
Fig.  1.     Querschnitt  durch  den  Stiel,  die  Roaettengmppen  stellen  da«  mocha- 
nische  System   dar.     y. 

Fig.  2.  Radialer  Längsschnitt  durch  den  Stiel,  die  Rosettengroppen  sind 
dunkel  Bchrafßrt.    y- 
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Fig.  3.   Eine  Anastomose  nrisehen  den  Zweigen  eines  Leitangselementes.    -j-. 

Fig.  4.  Tangentialer  Längsschnitt  ans  dem  Hnte.  Zeigt  die  Rinde ,  das 
snbcorticale  Leitangssystem,  das  Durchlflftangssystem,  oberhalb  der  Lamellen  treten 
di«  Boaetten  anf,  darauf  kommt  das  I.eitangasjstem  der  I«mellen,  das  hier  parallel 
zur  Oberfläch«  der  Lamellen  verläoft.    y*^ 

Fig.  ft.     Ein  Theil  aas  dem  Hjmeninm.    Die  totsten,  feinsten  Verzweigungen 
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der  Leitnngselemente  dringen  zwischen  die  Basidien  ein.     -p. 

Fig.  6.     Die  letzten  Verzweigungen  eines  Leitangselementes.     -r— 

Fig.  7.     Ein   Theil    eines  Leitangselementes  (iMr),    die  Verbindaagen    oder 

Verzweignngen  treten  sehr  schön  herror.     -j- 

Fig.  8.     Jfyeena  palopus.     Ein  Theil  eines  Leitangselementes  flxirt  und  mit 

SafVanin  gefärbt,     y. 

Fig.  9  n.  10.     Lactarivs  re*imu$. 
Fig.  9.     Junger  Fmchtkörper,  halbirt,   zeigt  die  Vertheilung  des  Leitangs- 
Systems.    Y> 

Fig.  10.  Aelterer  Fruchtkorper,  der  Lange  nach  halbirt,  zeigt  die  snbcorticale 
Vertheilung  dos  Leitongssystems.  Die  mechanischen  RoBettensanlen  laufen  parallel 
der  Achse  und  sind  durch  das  Bindegewebe  fest  verbanden,  y.  Daneben  in  natür- 
licher Grosse. 

Fig.  116.  IS.     Lactarius  fflyctotmus. 
4B0 

Big.  11.    Junge  Bosettengmppe.     — . 

Fig.  IS.     Eine  Bosettengruppe  im  Querschnitte.    In  der  Mitte  ist  ein  Leitongs- 
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element  sichtbar,  die  ganze  Grnppe  ist  ron  Leitangselementen  nmflochten.    -j-. 

Fig.  14 — 17.     Lactarius  renmuM. 

4& 

Fig.  13.  y.   Zeigt  auch  die  Rosettengmppen  e;  sonst  bedeuten  die  Buchstaben: 

a  Primäre  Binde;  b  I^eitungselemente;  c  Inftfährende  Gewebe;  d  innere  Leitungs- 
gewebe. 

Fig.  14.     Querschnitt  durch  den  Stiel,      -y. 

Flg.  15.  Querschnitt  durch  die  Basis  des  Stieles.  In  der  Rinde  sind  die 
Leitnngselemente  auf  die  Oberfläche  vertical  gerichtet,    y. 

Fig.  16.     Eine  Partie  der  Binde  stärker  TergrSssert.  y-. 

.Fig.  17.     Eine    Bosettenzelle    in  Verbiodung    mit   den   Zellen    des    Binde- 
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gewebes.   — . 


Fig.  18  n.  19.     Laetariiu  delicionu. 


Fig.  18.     Ein  Leitungselement,  im  Plasmabelege  mit  vielen  Zellkernen-    —. 
Fig.  19.     Zwei  Bosettenzellen,   f^i  piäparirt,  die  eine  hat  zwei  Zweige   ge- 


tneben.    y. 


Fig.  90 — 32.     M^ena  ffolopua^ 
Fig.  ftO.      Ein   LeLtangfi^lcmeut   aoa   dem   Bttelg    (^  MilchEelte)   mit    Eapfeii- 
formigcii  VerilickQQgen.     — . 

Fig.  31.     EiQigQ  rarenchjinielLeT)  an  den  LuDgawao^Jen  mit  trep]>eiif5f&iigeti 
Tflpftln.     *f, 

'Fig.  S2.     Eine  groue  Farenchymielle  aaf  dem  Stiele,  mk  einem  VerdickangR- 
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nnge.      — . 


Budapest,  den  1.  NoTember  1895. 


Botanische  Abtheilung  dea  Ungarischen  National- 
Mnseums  (Y.  Szechenyi  u.  1.  U,  17). 


Ueber  den  Einfloss  der  Temperatar 
auf  die  osmotischen  Proeesse  lebender  Zellen. 


Von 
G.  Krabbe. 


Vorwort 

Von  R.  Kolkwitz. 

Auf  Wunsch  der  Gemahlin  des  verstorhenen  Professors 
Krabbe  übernahm  ich  aus  dem  Nachlasse  gern  die  Bearbeitung 
der  Aufzeichnungen  wissenschaftlichen  Inhalts.  Nach  dem  Sichten 
der  Papiere  ergab  sich,  dass  eine  so  gut  wie  vollständig  abge- 
schlossene Reinschrift  dieser  beifolgenden  Arbeit  vorhanden  war. 
Auch  der  Titel  war  vom  Verfasser  bereits  bestimmt.  Ausserdem 
lag  zu  dieser  Abhandlung  ein  Concept  und  das  aus  den  Experi- 
menten gewonnene  Untersuchungsmaterial  vor.  Weitere  zusammen- 
hängende botanische  Notizen  von  Werth  hat  Professor  Krabbe 
nicht  hinterlassen. 

Die  Durchsicht  des  Manuscriptes  wurde  mir  dadurch  er- 
leichtert, dass  ich  während  der  Krankheit  des  Verfassers  nach 
seinen  Angaben  einen  Theil  der  Versuche  im  Sommer  der  Jahre 
1892  und  1893  selbst  ausgeführt  habe.  Was  zur  endgültigen 
Fertigstellung  der  vorliegenden  Abhandlung  jetzt  zu  thun  noch 
übrig  blieb,  war  im  Wesentlichen  eine  Üeberarbeitung  des  Wort- 
lautes und  besonders  der  Zahlenangaben,  die  nicht  an  allen 
Stellen  mit  den  citirten  Tabellen  Übereinstimmten.  Der  HE.  Theil 
war  nur  im  Entwurf  vorhanden. 

Dem  Leser  wird  es  auffallen,  dass  die  Darstellung  hier  und 
da  etwas  breit  und  von  Wiederholungen  nicht  frei  ist.  Professor 
Krabbe  hätte  diese  Stellen  vielleicht  noch  verbessert,  ich  selbst 
aber  vermied,  wo  es  irgend  anging,  absichtlich  jede  Aendemng, 
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Cialtitasf. 

■■d  flov  Belfl— g  fir  dn  HmbUI  des  pdanzlicfaea 

^Bkle  ksHB  ods  dodi  bot  eine 
gering  FÖrdersBg  er&krca.  Ic^  deake  häerbei  ^am  ftDgemein 
tut  dm  Siaiiaif  des  die  Ttmpentar  md  die  osBottäcben  Er- 
scbränfeB  klirndrr  ZeBn  anibt  Bi  nnd  Iner  vor  AUem 
zwei  Vwngeu^  dem  ymtut  Beaatvortang  in  plqrMbgiscber Hin- 
sicht TOD  oäclit  Reiiayt  DudfUag  ist  finiwU  lianddt  es  ach ; 
um  eine  sessse  FesteteUn^  da*  ait  Ts^eratnacliwankiuigeji 
Ter4)iiiideoai  ftiiadufsinrn  in  der  oBMotisAen  DnKkhülie.  and 
flodsim  (ngi  es  neb,  ob  uul  in  velcbcr  Weise  die  Geschwindig- 
knt  der  osmotiscbea  WsssetbevegiiBg  nnter  der  Annahme,  daas 
die  gelösten  Stoffe  nicht  exosmirea,  tob  der  Tenperatur  beein- 
flosst  wird.  Von  einer  oemoliairhen  Waaserbcvegang  k&nn  imter 
diesen  rmstlndeo  selbstrerstiadlich  nur  so  lange  die  Rede  sein, 
als  kein  Gleichgewichtsrastand  zwischen  dem  hydrostatischen 
Druck  dcü  ZeUinhaltes  und  der  Spannung  der  Stellwand  besteht. 
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b  deu  neuesteu  Darlegungen  Pfcffer's  ist  die  QuaJitiit 
der  Plasnialiaut,  so  lange  diese  für  die  osmotisch  \virkcnden,  ge- 
lösten Stofl'e  ijupermeabel  bleibt,  uuf  die  HÖIic  des  hydru statischen 
Druckes  ohne  Eiufluss;  dasselbe  gilt  aber  nicbt^  wie  leicht  ctu- 
zuschcu  ist,  von  der  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Waaser- 
hewegung.  AVenn  wir  zwei  tiu'gorlose  Zellen  mit  derselben  Con- 
centratiou  des  Zellsaftcs,  d.  h.  mit  derselben  osmotischeu  Kraft, 

[  in  reines  AV asser  legen,  so  ist  selbst  bei  Qualitätsvei-schiedenhcit 
der  Plasraahaut  0>ci  Ausschluss  von  Exosmoso  der  osmotisch 
wirksamen  Substanzen)  die  schliesslich  erreichte  Dnickhöhe  in 
den  Zellen  in  beiden  Fällen  die  gleiche,  nicht  aber  dio  Zeit, 
die   7.U1'   Erreichung   des   stationüren   Znstandes    erforderlich    ist. 

I  Und  sofern  die  Temperatur  die  Qualität  des  Plasmaschlauches 
ändern  sollte ,  muss  sie  auch  auf  die  Gesch>vindigkeit  der  os- 
motischen Wasserbewegung  von  EinJluss  sein,  von  anderen  Mo- 
menten ganz  abgesehen.  In  der  Physiologie  sind  keinerlei  Unter- 
suchungen über  diesen  wichtigen  Gegenstand  vorhanden.    Soviel 

[leuchtet  ja  sofort  ein,  dass  für  die  Oekonomie  der  Pflanze  die 
chwiiidigkeit,    mit  welcher  die  Bewegung  von  Wasser  oder 

Vtaderen  Stufftheilchen  vor  sich  geht,  von  ebenso  grosser,  wenn 
nicht  von  grösserer  Bedeutung  ist,  als  die  Höhe  des  osmotischeu 

^Druckes  im  stationären  Zustand. 

Wie    wir    aus    den    balinbrechenden    „Osmotischen    Ünter- 

^8^chungen"  Pfeffer's  wissen,  wird  der  schliesslich  erreichte  os- 
motische Druck  in  Thonzellen,  bei  welchen  ausschliesslich  physi- 
kalische Vorgänge  in  Frage  kommen,  von  Temperaturschwankungen 
nur  in  geringem  Maasse  beeinHusst.   Indem  van  t'Hoff  auf  Grund 

^der  Pfeffer 'sehen  Versuche  für  den  osmotischen  Druck  den 
Temperaturcoefficicntcn  j^enauer  präcisirtc,  hat  er  sich  zweifellos 
auch  fiir  die  physiologische  Forschung  ein  Verdienst  erw()ri)en. 

(Können  auch  die  diesbe/üglichen  Untersuchungen  in  physikalischer 
Hinsicht  keineswegs  als  abgeschlosseu  betrachtet  werden,  so  dürfen 
wir  doch  auf  Grund  der  van  t'Hoff'schen  Darlegungen  vom 
physiologischen  Standpunkte  aus  für  den  usmutischen  Druck 
denselben  TemperaturcoefBcienten  auuehmen,  wie  er  für  deu 
Gasdruck  schon  lange  festgestellt  ist.  Danach  nimmt  der  os- 
motische Dnick  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  einer 
Temperaturerhöhung  von   PC.  um  den   '/»ts  Theil   des  hei  0" 
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bertorliebt,  and  du 
▼AB  t'Hofr«  iber  die  Natu-  nd 
«WMHiiluai  Dradce«  phyäolopMA 
Yaa  VHoff  mchi  bekamitiMi 
Mt  BaOe  des  ooBOÜBcheB  Drucke«  in 
aadGaten*  nac^nnraiaeD,  6am 
ei  ach  «v  Miaotjucbe  Tnctm 
Gesetze  ceftcs  vie  för  Oase.  Wie  der  tod 
Warna,  eotvickehc  Druck,  w 
I  Diadk  eä  känetiscber  sein,  aUo  m  der- 
vie  jener  dnrk  dea  Anprall  der  in  Loraitg  be- 
die  —yiliiiiilii  Wand  za  Stand« 
iiler  Körper  mam  daher  gegen  eine  onr  für 
Wand  d^Mf Ihes  Drack  entwickeln  wi«  iu 
hei  Reicher  Molekälzahl.  Wie  weit  «c 
■■(,< idiwiiilii  Theorie  des  oiaio(isch«n  Druckes  begründfl 
Mb!  dv  physikstwihqi  Ponchoog  zu  entscheiden 
Der  TempexatoreoJSflMäeaty  an/  den  es  hier  allein  an* 
Irffifi^  ist  laairhrt  ivia  eBpinBcber  yater  and  insofern  v« 
jeder  neori«  imafahaagis,  wie  ja  aach  der  TcmperaturcoefScien 
des  Gaadrscfces  nicbt  erst  durch  theoretische  Botrachtungeii 
jyndtim   aaf  dem  Wege   experimenteller   Fornchung   gewonnen 

«ude. 

Geben  wir  non  nach  dicaen  Torbemerkongen  von  dem  physi- 
^aSschcQ  auf  das  plgpsiologiscfae  Gebiet  über,  so  tritt  uns  hier 
die  schon  oben  henroigehohene  allgemeine  Frage  entgegen,  iu 
welcher  Weise  die  osaotndien  Processe  lebender  Zelle  ron  det^ 
Temperatur  beeinflusst  werden.  Rein  physikalisch  betrachtet 
d.  h.  losgelöst  von  deji  Lebensfunctionen  des  Plasmas,  müsse 
die  osmotischen  Vorgänge  in  lebenden  Zellen  genau  denselben^ 
Gesetzen  unterliegen,  wie  beispielsweise  in  den  leblosen  Thon- 
sellen  Pfeffer'»,  allein  wir  wissen  fiir  eUie  Reihe  von  Fällen, 
dass  gerade  der  osmotische  Druck  durch  den  Eingriff  des  leben- 
den Protoplasmas  schnelle  und  weitgehende  Aendeningen  erfahren 
kann.    Ich  brauche  nur  an  die  reizbaren  Staubgefässe  der  Cj/narem 
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ZU  ermnera;  die  hier  wie  in  andereu  Fällen  auf  Berührung  ein- 
tretenden Bewegungen  konunen  zwar  rein  pliysikalisck  durcl»  os- 
motische Dnickschwaiikuugen  und  damit  verbundene  Spaiuiungs- 
ändcruiigea  der  Zellmembran  zu  Staude,  es  ist  jedoch  das  lobende 
Protoplasma,  durch  dessen  Thätigkeit  erst  die  Bedingungen  für 
die  fraglichen  Druckschwaiikuiigcu  gef^chafteu  werdeu. 

DaS8  die  lebeution  PHmi/eiizi-IIen  Tempera  tu  rschwaukungen 
gegenüber  nicht  in  dem  Maasse  reizbar  sind,  wie  die  Ct/tmrift-n- 
Staubgefasse  gegen  Bernbning,  Ijcdarf  keines  Beweises,  allein 
damit  ist  die  Frage,  <ih  und  inwieweit  das  Plasma  unU'r  dem 
Einflusa  der  Temperatui'  auf  den  (jiing  der  osmotischen  Proceaso 
einwirkt,  nicht  entschieden.  Eine  solche  Einwirkung  ist  in  ver- 
schiedener Weise  möglieh,  einmal  durch  Constitutionsändening 
des  osmotisch  wirksamen  ZellMaftos,  durch  Qualitätsiiiiderung^n 
der  Plasmahaut  oder  durch  Äeuderung  beider  Factoren.  Waa 
die  Plasumbaul  botriiTl.  so  wurde  schon  hervorgehoben,  dass 
Qualitätsiiuderungcn  derselben  (bei  Ausschluss  von  Diosmose  der 
gelösten  Stoffe)  nur  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasser- 
bewegung, niclit  aber  die  aclilicsslichc  osmotische  Druckhöhe  zu 
beeinflussen  vermögen.  Aenderungen  des  osmotischen  Druckes 
kommen  unter  diesen  Umständen  zunächst  rein  physikalisch  zu 
Stande,  indem  sich  die  osmotische  Kraft  des  Zeltinhaltes ,  die 
Anziehung  /.«-isclien  gelöster  Substanz  und  Wasser,  ändert;  das 
lebende  Pliisma  kann  nur  durch  Concentrationsanderung  des  Zell- 
iuhaltes  eingreifen. 

Wie  wir  aber  spüter  seilen  werden,  ist  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dasa  der  Plasmaschlauch  in  vielen  Fällen  erst  unter 
der  Einwirkung  einer  hoLereu  Temperatur  flii*  die  gelösten  StoITo 
permeabel  wird,  während  derselbe  bei  niederen  Temperaturen 
nur  Wasser  passiren  lässt.  Wo  dies  zuti'ifft,  muss  nüt  einer 
bestimmten  Temperaturerhöhung  in  lebenden  Zellen  statt  einer 
Steigening  ein  Sinken  des  osmotischen  Druckes  eintreten,  wäh- 
rend eine  Temperaturenücflrigimp  natürlich  den  entgegengesetzten 
^ffcct  zur  Folge  haben  muss.  Bezüglich  des  letzten  Punktes 
:>mmen  übrigens  für  die  lebendo  Zelle  noch  eine  Reihe  anderer 
l'actoreu  in  Frage,  die  eine  genaue  Feststellung  der  mit  Tempe- 
ratorschwankungen  verbundenen  Aenderungen  des  osmotischen 
Druckes  in  hohem  Muasse  erschweren.    Hier  sei  einstweilen  nur 
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in  Kürze  dio  Frage  aufgeworfen,  welche  Mittel  ans  2ar  Fe 
8(elluiig  von  üHmotischcn  DruckHchwuukuugcu  ftlr  die  lebemh 
ZiAU  zu  Gebote  steheu.  Es  ist  kUr^  dusa  diu  von  13-  de  Yriei 
auHgebautc,  phyt^iologiseli  so  fruchtbare  plniimolytiscbu  Mt.'tLDÜfl 
liier  tiicbt  mehr  anwendbar  ist.  Denn  sobald  wir  eine  Zeile 
eine  rnit  deiu  Zellsaft  isfftouisehe  Lösung  bi-ingen,  inäs.?eii  Tee 
peratui*sch\vaukuugeu  die  osmotische  Kiai't  de»  Zulliiibidte-j  imd^ 
der  plasmoly&iivnd  wirkenden  Substanz  in  gleicher  Weise  beeiu- 
flusseu.  Wenn  wir  für  irgend  eine  Losung  die  CoucentratioD 
bestimmt  haben,  in  welcher  sie  mit  dem  Gebalt  einer  Zelle  bei^^ 
20*^  0.  istotonisch  ist,  so  muss  dieses  Verhältniss  auch  bei  andereft^f 
Temperaturen  bestehen  bleiben,  wenn  man  nicht  annehmen  wiO, 
daiis  die  osmotische  Kraft  der  isotonischen  Lösungen  von  der 
Temperatur  gegenüber  di*m  Zellsaft  in  ganz  ungleichem  Mfinwc , 
l)ceinflu8st  wird.  Dass  eine  solche  Annahme  unzulässig  ist,  folj 
nicht  nur  aus  theoretischen  Erwägungen,  sondern  auch  ans  dea^ 
experimentellen  Untersuchungen  Hamburger'»  und  Dondcr"» 
Piese  haben  durch  Versuche  an  Blutkörperchen  festgestellt,  «la« 
die  plasmolytische  Wirkung  isotoniacher  Lösungen  durch  Tempe- 
ratiu-schwankungen  keine  Aendermig  orfahi-t. 

Um  in  unserem  Falle  zum  Ziele  zu  gelangen,  würde  es  das  , 
Einfachste  sein,  den  Gehalt  der  Zelle  direct  mit  einem  Mano-^| 
nieter  in  Verbindung  zu  setzen,  wie  die«  Pfeffer  bei  seinpn^^ 
Thon/-elleu  gethan  hat.  Da  uns  jedoch  aus  naheliegenden  Griiudeu 
auch  dieser  Weg  verschlossen  ist,  bleibt  nur  übrig,  Aendemngettl 
des  osmotischen  Druckes  lebender  Zellen  auf  indircctem  Wt^gej 
zu  ermitteln,  indem  mau  die  Vohimänderungcn  festzustellen  sucht, 
die  in  Wasser  beliudliche  Zellen  in  Folge  von  Temperatur- 
Schwankungen  erfahren.  Im  jungen,  noch  wachslhumsfahigeni 
Stadium  besitzen  diu  meisten  pilauzlichen  Zellen  in  turgesceutem 
Zustande  eine  nicht  unbetriichthche  elastische  Dehnung  ihrer' 
Wunde,  die  dem  osmotischen  Druck  das  Gleichgewicht  hält, 
.frdo  Aendcning  dieses  Gleichgewichtszustandes  durch  osniotiscbe  , 
Druckschwaükujigeu  ist  mit  einer  entsprechenden  Vergrösscningj 
oder  Verkleinerung  dieser  elastischen  Zellwanddehuung  und  iu| 
Folge  hiervtin  mit  einer  Volumänderung  der  ganzen  Zelle  ver- 
bmuK'n.  Um  die  VerhüUnisse  für  eine  Untersuchung  recht  ein- 
l'iich  zu  gcötaUeii,  empfiehlt  es  sich,  von  möglichst  lauggesti*ecktea 
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Zellen  auszugehen,  bei  welchen  die  Dehnung  der  Wände  in  der 
Längsrichtung  diejenige  in  der  Quemchtung  so  sehr  überwiegt, 
dass  die  letztere  bei  Feststellung  von  Yolumänderungen  gänzlich 
vernachlässigt  werden  kann.  Hier  kommt  es  also  nur  darauf  an, 
die  Verkürzung  oder  Verlängerung  zu  ermitteln,  die  solche  Zellen 
in  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  erfahren.  Da  indessen 
die  einzelne  Zelle  in  der  Regel  viel  zu  klein  ist,  um  solche 
Dimensionsänderungen  sicher  erkennen  zu  lassen,  muss  man  viele 
miteinander  verbundene  Zellen  wählen,  wie  sie  z.  B.  in  einem 
ÄpjVop^a- Faden  gegeben  sind.  Würde  die  Untersuchung  Werthe 
ergeben,  die  von  den  auf  Grund  des  van  t^Hoffschen  Coeffi- 
cienten  berechneten  sehr  erheblich  abweichen,  so  könnte  daraus 
die  physiologisch  wichtige  Folgerung  gezogen  werden,  dass  unter 
dem  Einfluss  von  Temperaturschwankungen  auch  das  lebende 
Protoplasma  an  den  Aenderungen  des  osmotischen  Druckes  in 
irgend  einer  Weise  betheiligt  ist. 

Ich  habe  längere  Zeit  die  Frage  nach  dem  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  osmotische  DnickhÖhe  lebender  Zellen  ver- 
folgt, muss  jedoch  davon  Abstand  nehmen,  auf  diesen  Q-egen- 
stand  hier  weiter  einzugehen,  hauptsächlich  aus  dem  G-runde, 
weil  es  mir  nicht  gelungen  ist,  bezüglich  der  fraglichen  Druck- 
änderungen bestimmte,  in  Zahlen  ausdrückbare  Werthe  zu  ge- 
winnen. Meine  an  Wurzeln  und  dem  jungen  Markgewebe  ober- 
irdischer Organe  ausgeführten  Versuche  haben  ziemlich  über- 
einstimmend nur  soviel  ergeben,  dass  die  Aenderungen  des 
osmotischen  Druckes  bei  Temperaturschwankungen  keine  physio- 
logisch ii-gendwie  in's  Gewicht  fallende  Grösse  besitzen.  Bei 
Temperaturemiedrigung  habe  ich  stets  Werthe  gefunden,  die 
hinter  denen  zurückbleiben,  welche  die  van  t'Hoff'sche  Theorie 
verlangt.  Handelt  es  sich  um  Zellcomplexe,  um  junge  Gewebe, 
die  in  lebhaftem  Wachsthum  begriffen  sind ,  so  ist  mit  einer 
Temperaturemiedrigung,  durch  welche  das  Wachsthum  entweder 
völlig  oder  nahezu  sistirt  wird,  in  der  Regel  eine  Steigerung  des 
Turgors  verbunden,  vorausgesetzt,  dass  den  Zellen  die  Möglich- 
keit gegeben  ist,  Wasser  aufzunehmen. 

Befriedigendere  Ergebnisse  glaube  ich  in  der  Frage  nach 
dem  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Geschwindigkeit  der  os- 
motischen Wasserbewegung  erzielt  zu  haben.    Mit  diesem  Gegen- 
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zeigen,  unter  diesen  Umständen  giebt  uns  die  beobachtete  Ver- 
längerung oder  Verkürzung  unmittelbar  Aufschluss  über  die  Ge- 
schwindigkeit der  "Wasserbewegung,  da  zwischen  dem  aufgenom- 
menen resp.  abgegebenen  Wasserquantum  und  der  beobachteten 
Verlängerung  oder  Verkürzung  Proportionalität  besteht.  Voraus- 
gesetzt ist  hierbei,  dass  die  Dehnbarkeit  der  Zellwände  durch 
die  hier  in  Frage  kommenden  Temperaturschwankungen  nicht 
geändert  wird. 

Ganz  vorzügliches  Untersuchungsmaterial  für  den  vorliegen- 
den Gegenstand  liefert  das  jugendhche,  noch  im  Wachsthum 
begriffene  Markgewebe  mancher  Pflanzen,  wie  Helianthis  annuus, 
Sambueiu  nigra,  Imda  Helenium  u.  s.  w.  Frei  präparirte  Mark- 
cylinder  dieser  Pflanzen  sind  im  Maximum  der  Turgescenz  durch 
eine  longitudinale  elastische  Zellwanddehnung  von  oft  15 — 25% 
ausgezeichnet;  gegen  diese  grosse  Ausdehnung  in  der  Längs- 
richtung können  die  geringen  Bimensionsänderungen  in  der  Quer- 
richtung ganz  vernachlässigt  werden. 

Befreit  man  das  jugendliche  Markgewebe  von  den  um- 
schliessenden  Gewebetheilen  der  Rinde,  dem  CoUenchym  und 
etwa  schon  vorhandenen  jungen  Geiassbundeln ,  so  zeigt  jenes 
bekanntlich  eine  Verlängerung,  während  sich  die  Rinde  und  das 
Collenchym  verkürzen;  denn  im  Gewebeverbande  mit  dem  Mark 
befindet  sich  vor  Allem  das  CoUenchym  in  Zugspannung,  das 
Mark  dagegen  in  Druckspannung.  Das  ^<?/iantAt»- Markgewebe 
eines  jungen  Sprossstückes  von  beispielsweise  100  mm  Länge 
dehnt  sich  bei  der  IsoUrung  von  100  auf  ca.  102 — 105  mm  aus. 
"Weit  bedeutender  gestalten  sich  dagegen  die  Längenänderungen 
solcher  Markgewebecylinder,  wenn  man  sie  nach  der  Isolirung 
aus  dem  Gewebeverbande  entweder  der  Plasmolyse  unterwirft 
oder  sie  in  reines  Wasser  legt.  Im  ersten  Falle  tritt  eine 
Contraction  ein,  die  nicht  selten  mehr  als  lOVo  der  im  Ge- 
webeverbande  vorhandenen  Länge  beträgt.  Noch  beträcht- 
licher ist  die  Verlängerung  solcher  Markcylinder  in  Wasser, 
welches  etwa  Zimmertemperatur  besitzt;  unter  diesen  Umständen 
findet  gewöhnlich  schon  in  wenigen  Stunden  eine  Verlängerung 
von  100  auf  130—140  mm  statt. 

Die  besprochene  Erscheinung  ist  für  unsere  Zwecke  erst 
verwendbar,    nachdem   die  wichtige  Frage   entschieden,    welche 

Jahrb.  f.  wIn.  BoUnlk.    XXJH.  30 


460 


Factoren  sich  an  der  Verlängerung  der  Markgewebecylinder  im 
Wasser  botheiligen;  es  fragt  sich,  oh  bei  der  stattfindenden  Deh- 
nung der  Kellwände  die  Elasticitütägrenze  Überschritten  wird  und 
welche  Rolle  dem  AVacbstlmm  siugeschrieben  werden  muss,  von 
anderen  Momenten  einstweilen  abgesehen,  lieber  diese  Punkte 
giebt  eine  nach  der  Verlängerung  der  Gewcbecylinder  vorge- 
nommene Plasmolyse  ziemlich  genaue  Auskunft.  Hat  Wachs- 
Ihum  oder  eine  Dehnung  über  die  Klasticitätsgrenze  stattgefunden, 
so  können  die  Gewebecylindcr  in  der  Plasmolyse  natürlich  nicht 
mehr  auf  ihre  Anfang»Uinge  zurückgehen.  Diese  wird  in  der 
That  in  keinem  Falle  wieder  erreicht,  sobald  man  die  Cylinder 
einige  Stunden  im  Wasser  voi-weilen  ISssl,  dessen  Temperatur 
Wachstliuni  gestattet.  Wählt  man  beispielsweise  zu  einem  Ver- 
such 100  mm  lange  Gewebecylinder,  die  sich  unmittelbar  oacb 
ihrer  Taolirung  in  der  Plasmolyse  auf  90  mm  verkürzen,  so  gehcu 
dieselben  nach  einem  längereu  Aufenthalt  in  Wasser,  der  Plas- 
molyse unte^^•orfenJ  nur  noch  auf  die  Länge  von  ca,  100  mm 
zurück f  ein  sicherer  Beweis,  dass  10  mm  der  im  Wasser  statt- 
gofundenen  Verlängerung  auf  Wachsthum  oder  auf  einer  Deh- 
nung der  Wände  über  die  Elaäticitätj^'enze  beruhen. 

Das  Wachsthum  lüsst  sich  nun  in  sehr  einfacher  Weise 
dadurch  ausschliessen,  dass  man  die  frei  prüpaiirten  Markcylioder 
in  Wasser  von  0 — 5°C.  bringt.  Auch  unter  diesen  ümatEnden 
zeigen  die  Gcwebecylinder  eine  ganz  beträchtliche  Verlängerung, 
allein  sie  geben,  bald  der  Plasmolyse  unterworfen,  genau  auf  die 
Länge  zurück,  die  sie  in  einer  gleicli  nach  üirer  Isoliiiing  vor- 
genommenen Plasmolyse  annehmen.  Daraus  lässt  sich  die  sichere 
Folgerung  ziehen,  dass  an  der  Verlängerung  der  Cylinder  in 
Wasser  von  0— 5"  C.  weder  eine  Dehnung  der  Membranen  Über 
die  Elasticitätsgrenze,  noch  Wachslhuin   botlieiligt  ist. 

Bringt  man  nun  von  zwei  gleich  langen  und  individuell  mög- 
lichst gleichartigen  //c/iVmi/juj-Mai'kcyUndeni  den  einen  in  Wasser 
von  0 — 0°  C,  den  anderen  in  Wasser  von  20 — 25**  C,  so  findet 
in  letzterem  Falle  pro  Zeiteinheit  eine  viel  stärkere  Langen- 
zunähme  statt  als  im  ersteren.  Im  Beginn  meiner  Versuche,  wn 
es  sich  um  die  Entscheidung  ganz  anderer  Fragen  haudelte. 
führte  ich  diese  Ungleichheiten  in  der  Längenzunahme  auf  Wachs*- 
thumsdiffcrenzen  zurück,  bis  mich  genauere  Versuche  eines  Besseren 
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belehrten.  Dass  im  Wasser  von  0— 5"  C.  jedes  Wachsthum 
sistirt  ist,  wurde  soeben  bereits  hervorgehoben.  Auch  die  im 
"Wasser  von  20 — 25**C.  befindlichen  Cylinder  nehmen  in  der 
Plasmolyse  wieder  ihre  ursprüngliche  Länge  an,  wenn  man  den 
Aufenthalt  in  dem  fraglichen  Wasser  auf  10 — 20  Minuten  be- 
schränkt; es  können  daher  die  während  dieser  Zeit  beobacJiteten 
Differenzen  in  der  Längenzunahme  der  Cylinder  nicht  auf  Un- 
gleichheiten in  der  ZuwachsgrÖsse  zurückgeführt  werden. 

Man  kann  hier  aber  geltend  machen,  dass  in  den  Gewebe- 
cylindern  während  ihres  Aufenthaltes  in  Wasser  von  20 — 25  "C. 
eine  Neubildung  und  damit  eine  Vermehrung  der  osmotisch 
wirksamen  Substanzen  stattfindet,  während  diese  in  dem  kalten 
Wasser  unterbleibt.  Nun  lässt  sich  zwar  zeigen ,  dass  auch 
dieser  Factor  während  eines  Zeitraumes  von  10 — 20  Minuten 
keine  irgendwie  in's  Gewicht  fallende  Rolle  spielt;  um  jedoch 
von  vornherein  weitläufige  Erörterungen  zu  vermeiden,  will  ich 
zunächst  eine  Reihe  von  Versuchen  mittheilen,  in  denen  alle 
Verhältnisse  dieselben  sind,  bis  auf  die  Temperatur.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  eine  Anzahl  frei  präparirter  GewebecyUnder  durch 
einen  mehrstündigen  Aufenthalt  in  Wasser  von  gleicher  Tempe- 
ratur in  einen  hohen  Grad  von  Turgescenz  versetzt;  sodann 
wurde  ein  Theil  dieser  Cylinder  in  eine  wasserentziehende  Lösung 
von  0 — 5**  C,  ein  anderer  Theil  in  eine  eben  solche,  gleich  con- 
centrirte  Lösung  von  20 — 26°  C.  gebracht.  Will  man  in  diesen 
Versuchen  die  aus  der  Individualität  der  einzelnen  Pflanzen  ent- 
springenden Fehler  vermeiden,  so  empfiehlt  es  sich,  die  turges- 
centen  Gewebecylinder  zu  halbiren  und  die  eine  Hälfte  in  die 
kalte,  die  andere  in  die  wärmere  Losung  zu  bringen.  Es  leuchtet 
ein,  dass  unter  diesen  Umständen  alle  Pactoren  dieselben  sind 
bis  auf  die  Temperatur.  Die  beiden  Cylinderhälften  besitzen 
gleiche  Länge  und  gleiche  Turgescenz,  und  da  in  jedem  Versucli 
auch  die  Concentration  der  angewandten  plasmolysircnden  Lösung 
dieselbe  ist,  so  muss  auch  die  Kraft,  mit  welcher  diese  hei  ver- 
schiedener Temperatur  wasserentziehend  wirkt,  dieselbe  sein.  Da- 
her müssen  die  beobachteten  Differenzen  in  der  Schnelligkeit  der 
Contraction  in  den  ungleich  temperirten  Lösungen  ausschliesslich 
der  ungleichen  Wirkung  der  verschiedenen  Temperatur  zuge- 
schrieben werden. 

30* 


45S  0'  Kmbftc, 

Die  Losungen,  durch  welche  den  turgescenteo  Zellen  Wasser 
entzogen  werde»  soll,  müssen  vor  Allem  zwei  Eigenschaften  be- 
sitzen; sie  dürfen  wJihrend  der  Vei-sucliadauer  nicht,  wenigstens 
nicht  in  erliebliehcm  Maasae,  aiif  dem  Wege  der  Endosmose  in 
die  Zellen  eindringen  nnd  auf  die  letzteren  keine  schädigende 
Wirkung  ausüben.  Beide  Bedingungen  wei-den  in  fast  idealer 
Weise  vom  Rohrxncker  erfUllt.  In  Äiemlich  concentrirten  Zucker- 
I5aiingen  plasinolysirte  Zellen  lassen  in  Folge  dieser  Beliandlung 
keinerlei  Sehadigung  erkennen;  bringt  man  die  völlig  eraclüaflFten, 
turgorloeen  Gcwebecy linder  wiedemm  in  reines  Wasser  zurück, 
so  ßtellt  sich  nicht  nur  der  Mhere  Tu rgeaceiuzii stand  wieder  ein, 
sondern  es  zeigen  auch  alle  Lebenserscheinungen,  wie  Wachs- 
thum  tt,  8.  w.,  den  nomialen  Verlauf.  Ich  habe  den  Bolii'zucker 
in  dieser  Hinsicht  bis  zu  einer  Gonceutration  von  50%  geprüft, 
obgleich  die  zu  den  Versuchen  benutzten  Lösungen  niemals 
diesen  behalt  erreichten,  Lösungen  von  Kochsalz  und  KaU- 
Salpeter  sind  für  die  vorliegenden  Zwecke  absolut  unbrauchbar, 
da  sie  nach  jaeinen  Erfahrungen  schon  in  einer  Concentration 
voü  2 — 3  */o  eine  schädliche  Wirkung  ausüben  nnd  in  den  meistern 
Fällen  sogar  innerhalb  kui'zer  Zeit  den  Tod  der  Zellen  herbei- 
ftihreu,  ein  Funkt,  auf  den  ich  später  noch  zuriickkonamen  werde. 

Da  die  Gewcbecylinder  in  grosse  Fraparatengläser  mit  fast 
1  1  Inhiilt  geletzt  wurden,  so  kann  die  durch  die  Wasaerabgahe 
der  Zellen  bedingte  Verdünnung  der  Lösung  gleich  Null  gesetzt 
werden.  Um  die  Lösungen  auf  eine  niedrige  Temperatur  zu 
bringen,  wurden  die  Prüparatenglüser  in  grossen  Gefiissen  mit 
Eiswasser  umgeben,  dessen  Temperatur  fortwährend  controUrt 
und  durch  zeitweise  Zufügung  von  Eis  und  Kochsalz  möglichst 
constant  gehalten  wurde.  AVo  ich  im  Folgenden  die  wasserent- 
ziehende Kraft  der  benutzten  Lösungen  in  Atmosphären  angebe, 
ist  die  Pfcffer'sche  Zahl  zu  Grunde  gelegt,  wonach  eine  Ipro- 
centige  Rohrzuckerlösung  eine  osmotische  Kraft  von  0,67  Atmo- 
sphären entwickelt. 
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2.    Versuche 
mit  jugendlichem  Markgewebe  von  Heliantkis  annuus. 

Fersucfie  in,  Zuckerlösung, 

Tabelle  No.  1.     24procentige  Rohrzuckerlösung. 


0-1°  C. 

a 

20'' C. 

1 1  h  V 

1  h   15»  N 

a**  45'    „ 

6"             « 

6"  45'    „ 

T»»«'    „ 

8  h  am  nächsten  Morgen     . 

180,5  mm 
176,5    „ 
172       „• 
168        „ 
166        „ 
158        „ 
152        „ 
148        „ 
146,5     „ 
145        „ 

180,5  mm 
147        „ 
»43        „. 
141,5     „ 

141,5     „ 

141,5     „ 

Die  schliesslich  noch  mit  12%  KochsaUlüsung  vorgenommene  Plasmolyse 
ergiebt  eine  Länge  von  141,5  mm.  Danach  ist  die  Plasmolyse  von  a*  bei  20"  C. 
der  Robrzackorlösang  in  der  Zeit  von  4 — 6  h  eingetreten,  während  sich  um  diuäc 
Zeit  (6h)  a  in  derselben  Zackerlüsong  von  0 — l'C.  erst  bis  anf  168  mm  contrahirt 
hiUte.  Um  6  h  wurde  das  Glasgofäas  mit  der  Zuckorlüsong  von  0 — l"  C.  in  Wussür 
von  15°  C.  gestellt;  die  Temperatur  der  ZuckerlÖsang  wurde  dadurch  allmählich 
gesteigert  und  damit  auch  die  Ausflussgeschwindlgkeit  des  Wassers  aus  den  Zcllun, 
wie  an  der  beschleunigten  Contraction  von  a  zu  sehen  ist. 

Tabelle  No.  2.     SOprocentige  Rohrzuckerlösung. 


1 1  h  V 

Ih  15'  N 

3  h  30'    „ 

S*»  45'    „ 

8  h  30'     „ 

8  h  30'  am  nächsten  Morgen 


180 

172 

158 

150 

146,5 

144,5 


20"  C. 


180 

148 

143,5 

141,5 

141,5 

141,5 


Eine  nach  ÄbschluBS  des  Versuches  mit  12%  Kochsalzlösung  vorgonomniene 
Phumolyae  e^ebt  eine  Länge  von  141,5  mm.  Danach  muss  die  Plasmolyse  von 
a*  in  der  ZuckerlÖsang  von  20°  C.  in  der  Zeit  von  3  h  30'  bis  5  h  45'  eingetreten 
sein;  während  bei  der  anderen  Cylinderhälfte  a  in  derselben  ZuckerlÖsang  von 
O — 1°  C.  selbst  am  anderen  Morgen  um  8  h  30'  die  völlige  Plasmolyse  noch  nicht 
eingetreten  ist. 
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Tabelle  No.  3.     SOprocentige  Zuckerlüsimg. 


0— i"  c. 

• 

20'  C, 

n' 

IBß      uiin 
IB2.5     „ 
177,&     „ 

168        « 
IS4        , 

ifa  15'  N, 

gh   dO'     „ 

utichsiäD  Mor^'tiu 

IST         „ 
U4.5    „ 
141         „ 
141         „ 

Di«  JichLiüäfllich  zur  Controls  luit  137«  KochaAlzl9aung  TorgCDomaiänä  Flaa- 
moljBU  «r^jiL  für  ^  üinu  Lüd^o  von  141,,!»  uail  (ut  a*  «ui«  Lün^^  rOQ  Ml  mm-  Bei 
a'  mus4  ilentnucb  diu  Vlatmdlyio  üorcli  ilie  Zuckerl öaung  io  dor  Zeit  voü  4 — fii^ 
emgetrebQn  soin,  während  sieb  a  am  die»  Zeit  (s'*)  ent  auf  17^  nun  cootrA^ilrt  luuU«. 


Tabelle  No*  4»    löprocentige  RoIn^zuclrorfoRung. 


0— I^C. 

30"  C. 

H 

m.' 

I  SU     min 

18i»     mm 

176,5    „ 

I4y       ^ 

175,5    „ 

145        „ 

ö "  4ö'    „ 

176        „ 

1**        . 

I73,a    „ 

143,8     „ 

8  '"  30'  am  nädistöTl  Mopgcn 

172        „ 

ua,5    „ 

Die  schliesslich  mit  12%  Kochsalz  vorgenommene  Plasmoljse  eigab  für  a' 
eine  Liinj^c  von   142,5  mm  und  für  a  eine  solche  von  142  mm. 

Die  IGproccntigc  UohrxuckerlÖsung  von  0 — l^C.  hat  während  12  Stunden 
von  8  *>  30'  Abendd  bis  S**  30'  am  nächsten  Morgen  nur  eine  Contraction  von 
1,5  mm  bewirkt,  also  pro  Stunde  =  0,12  mm.  Unter  der  Annahme,  dass  die 
Contraction  bis  ^ur  völligen  Aufhebung  des  Tui^ors  in  diesem  Tempo  fortgeschritten 
sein  würde,  hätte  man  mindestens  10—11  Tage  auf  den  Eintritt  der  Plasmolyse 
warten  müssen.  Nun  aber  ist  es  zweifellos,  dasa  eine  Verlangsamnng  der  Con- 
traction bei  weiterer  Fortsetzung  des  Versuches  noch  mehr  eingetreten  sein  würde 
und  die  Verkürzung  wahrseheinlich  vor  dem  Eintritt  der  Plasmolyse  zum  Stillstand 
gekommen  sein  würde.  Wir  kommen  auf  diese  wichtige  Thatsacho  später  noch 
zurück.  Ich  erinnere  hier  nur  daran,  dass  bei  a',  der  einen  Hälfte  desselben  Ge- 
webecylinders,  in  derselben  Zuckerlösung  von  20"  C.  die  Plasmolyse  innerhalb  ver- 
hättnissraässig  kurzer  Zeit  eingetreten  ist. 

In  der  Tabelle  No-  6  ergicbt  sich  für  die  letzten  12  Versnchsstnnden  eine  Con- 
traction von  kaum  0,1  mm  und  in  Tabelle  No.  7  eine  solche  von  0,5  mm  pro  Stande. 
Danach  würde  ftir  den  Gewebecy linder  in  Tabelle  No.  6  zor  Herbeifiihntng  der 
völligen  Plasmolyse  in  der  Zuckerlösung  von  0  — 1°  C.  ein  Zeitraum  von   140  Standen 
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and  für  den  in  Tabelle  No.  7  ein  solcher  von  30  Standen  erforderlich  gewesen 
sein,  Toraasgesetit,  dass  sich  die  Contraction  nicht  noch  mehr  verlangaauit  hatte. 
Es  ist  sicher,  dass  beiÄnwendang  von  18— SOprocentiger  Zackerlösung  von  0— t°C. 
die  osmotische  Wasserbewegang  still  steht,  bevor  die  Plasmolyse  eingetreten  ist. 

Tabelle  No.  5.     12proceiitige  Rohrzuckerlösung. 


lO»»  30'  V M  1,5  mm  141,5  mm 

lll»  30'     „ 139,5  „  135,5 

1  >>  30'  N 137,5  „  130 

3»»   15'     „ 186,5  „  125 

5  h   45'    „ 134,5  „  121 

8*«  „ 133  „  119 

8''  am  nächsten  Morgen     .  130  „  118 

Die  schliesslich  mit  12procentiger  KocbsalzlÜsung  vorgenommene  Plaamol^BC 
ergab  fUr  a  and  b  eine  Länge  von  114  mm.  a  und  b  sind  nicht  die  beiden  Hälften 
eines  Gewebecjl  Inders,  gehören  vielmehr  zwei  verschiedenen,  aber  individuell  mög- 
lichst gleichartigen  Pflanzen  an.  Sie  entstammen  beide  der  jüngsten,  lebhaft 
wachsenden  Stengelregion. 


0—1"  C. 

a 


20"  C. 

b 


Tabelle  No.  6. 
IGprocentige  ZuckerlÖsung. 


TabeUe  No.  7. 
16procentige  Zuckerlösung. 


II  •>  V 

1  t"  N.       .     .     . 

fi"  „       .     .     . 

8»"  30'    „        ... 
8  >>  30'  am  nächsten 
Morgen  .... 


0-1"  C. 


162   1 
160 
159 
157,5 

156,5 


Die  ichliessliche  Plasmolyse  in  12- 
procentiger  Kochsalzlösung  ergab  eine 
Lange  von  142  mm. 


10>i  30'  V.       .     .      .  146,5  mm 
11  h   30'     „         ...  143,5 
1  h   30'   N.        ...  141 
3t>    15'     „         ...  140 
eh             „         .      .      .  138 
8  ^  am  nächsten  Mor- 
gen       131 

Die  schliessHche  Plasmolyse  in  12- 
procentiger  Kochsalzlösung  ergab  ctne 
Länge  von  1 1 6  mm. 


0-1"  C. 


Die  vorstehenden  Tabellen  bedürfen  zu  ihrem  Verstäuduiss 
kaum  einer  besonderen  Erläuterung.  Die  Concentratiou  der 
Lösung  findet  sich  an  der  Spitze  jeder  Tabelle  verzeichnet.  In 
der  ersten  senkrechten  Colurane  sind  die  Zeiten  vermerkt,  zu 
welchen  jedes  Mal  eine  neue  Messung  ausgeführt  wurde,  während 


453  Q'  Krabbe, 


aus  deu  Columneo  2  und  3  der  Verlauf  der  Coctractiou 
verÄcLiedeiier  Temperatür  zu  eraehon  ist.  NaeK  Beendi^mj^ 
eiues  Versuches  wui'do  durch  eitien  litiigeroii  Auloutbitlt  der 
GewebccjUuder  m  einer  l2proceiitigeü  Kochsalzlösung  die  absolut 
sichere  Plasmolyse  herbeigeführt,  um  dadui'ch  über  die  im  Bii- 
ginn  der  Versuche  vorhiindeuc  Grösse  der  elastischen  Zcllwand- 
dehriung  Äulschluss  z\x  bekgmmeD.  Die  Gewebecjlindcr  der  vier 
ei-sten  Tabellen  beaassen  nach  ihrer  Befrßiutiig  aus  dem  Gewebe- 
verbande  eino  Länge  von  ISO  mm;  sie  verlängerten  sich  hierauf 
wähi'end  eines  4  stündigen  Aufenthaltes  in  Wasser  auf  180  bis 
186  mm  und  verkürzten  sich  in  der  Plastnolyse  aof  ca.  14.2  mm. 
Die  fraglichen  Cyliuder  waren  daher  m  Beginn  des  Vorsuchoä 
durch  die  hctrUchtliche  elastische  Dehnung  (in  der  Längsnchtuag) 
von  38 — 44  mm  ausgezeichnet,  ein  Umstand,  der  sie  fiir  vor- 
liegende Zwecke  ilheraus  geeignet  machte.  In  den  vier  ersten 
Tabellen  sind  a  und  a'  die  boiden  Hälften  eines  und  desselben 
Cylinders,  wahrend  a  und  b  in  Tabelle  No.  5  zwei  vcrsclii*'- 
denen^  aber  individuell  niüglichst  gleichartigen  Pflanzen  ent- 
nommen wurden. 

Ein  fluchtiger  Blick  auf  die  mitgetheiltea  Tabellen  genügt, 
um  an  der  grossen  Differenz  in  der  ContractionsgrÖsse  der  beiden 
Cylinderhälften  a  und  a'  den  hervorragenden  Einfluss  der  Tem- 
peratur auf  die  Goschwindi^'kcit  der  osmotisclien  Wasserhewegung 
deutlich  zu  erkennen;  es  ist  vor  Allem  das  erste  Zeitintervall, 
welches  dieses  Moment  besonders  klar  hervortreten  lässt.  Wäh- 
rend sich  die  Cyhuderhälfte  a  in  Tabelle  No.  1  von  11 — 1  b  bei 
1*^0.  von  180,5  mm  auf  176,5  mm  verkürzte,  hat  sich  a'  in  der 
gleich  coucentrirten  Zuckerlösung  von  20  **  C.  auf  147  mm  con- 
tialiirt;  die  Contractiouen  der  beiden  CyUnderhälften  verhalten 
sich  demnach  zu  einander  wie  4  :  33,5.  Dieselbe  Zuckerlösung 
resp.  dieselbe  wasserentziehende  Kraft  hat  bei  20^  C.  eine  ca. 
8 mal  grössere  Wassermenge  geliefert  als  bei  1**C.;  oder,  was 
ja  dasselbe  ist,  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasser- 
bewegung hat  im  vorliegenden  Falle  durch  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  von  0"  auf  20''  C.  eine  Steigerung  um  das  Achtfache 
erfahren. 

Aehnlich  Hegen  die  Verhältnisse  in  den  Tabellen  No.  2  u.  3, 
in    denen  es  sich  um  eine  20procentige  Zuckerlösung  handelt 


I 
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In  Tabelle  No,  2  hat  sich  a  von  11 — 1  h  von  180  mm  auf  172  mm 
contrahirt,  während  a'  bei  20^  C.  auf  148  mm  zurückgegangen 
ist.  Euer  beträgt  also  in  der  gleich  concentrirteu  ZuckeilOsung 
die  Contractionsgrösae  bei  20"  C.  das  Vierfache  von  derjenigen 
bei  1°C.  Bedeutender  sind  die  diesbezüglichen  Differenzen  in 
Tabelle  No.  3;  wie  man  sieht,  stehen  hier  die  Coutractionsgrössen 
des  ersten  Zeitintervalls  in  einem  Verhältnisa  zu  einander  wio 
3,5  :  29.  Die  20procentige  Zuckerlösung  hat  demnach  den  Zellen 
bei  20**  C.  eine  etwa  8  mal  grössere  "Wassermenge  entzogen  als 
bei  1**C.  In  einem  ähnlichen  Verhältniss  stehen  die  Contrac- 
tionen  von  a  und  a'  in  Tabelle  No.  4  zu  einander. 

Bei  Verwerthung  der  mitgetheilten  Zahlen  ist  eine  Fehler- 
quelle zu  berücksichtigen,  die  ich  bisher  nicht  völlig  vermeiden 
konnte.  Die  beobachteten  Contractionen  würden  im  streng 
physikalischen  Sinne  den  Einfluss  der  Temperatur  jedes  Mal 
nur  dann  genau  angeben,  wenn  die  beiden  CyHnderhUlften  nicht 
nur  betrefiFs  ihrer  Länge  und  des  Turgescenzzustaudcs ,  sondern 
auch  in  der  Dicke  genau  übereinstimmten.  Das  Letztere  ist 
aber  trotz  grösster  Vorsicht  bei  der  Halbirung  in  keinem  Ver- 
suche vollständig  en-eichbar.  Der  hieraus  entspringende  Fehler 
ist  jedoch  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  weil  derselbe 
kein  einseitiger  ist.  In  Folge  der  ungleichen  Dicke  der  beiden 
Cylinderhälften  müssen  die  Contractionen  die  Diflereuz  in  der 
Geschwindigkeit  der  AVasserbewegung  bald  zu  gross,  bald  zu 
klein  erscheinen  lassen.  Zieht  man  daher  das  Mittel  aus  einer 
Anzahl  Versuche,  so  muss  man  der  AVirkhchkeit  ziemlich  nahe 
kommen. 

Dem  gegenüber  bedarf  es  hier  wohl  keiner  weiteren  Be- 
gründung mehr,  dass  zur  Erklärung  der  mitgetheilten  Ergebnisse 
Differenzen  im  Wachsthum,  in  der  Dehnbarkeit  der  Zcllwände, 
in  der  Neubildung  von  osmotisch  wirksamen  Substanzen  lu  s.  w. 
nicht  in  Frage  kommen  können.  "Wie  nachher  noch  im  Einzelnen 
gezeigt  werden  soll,  kommen  die  weitgehenden  Acnderungen  in 
der  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegung  in  Folge 
von  Temperaturschwankungen  dadurch  zu  Stande,  dass  der 
Plasmaschlauch  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Temperaturen 
seine  QuaUtät  ändert.  Unter  der  Einwirkung  der  gleichen  os- 
motischen Saugkraft  lässt  der  Plasmaschlauch  bei  20"  C.  in  der 
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Zeiteinheit  eine  weit  grossere  Wassermeugc  Jassiren  als  bei 
1  *  C.  Nach  den  bereits  besprochenen  und  naclther  noch  mil- 
zutheüeudcn  Vci-sucheii  dürfen  wir  fiir  die  II<fUajUhita-MürkzeU»a 
annehmen  y  dass  die  Ocschwindigkeit  der  osmotischen  Wasser- 
bewegnng  durch  eiuo  Temperaturerhöhung  von  0°  auf  20"  C. 
zmn  Mindesten  eine  3 — 5  fache  Steigerung  erHihrt. 

Bei  einer  Betrachtung  der  in  den  Tabellen  aufgeführten 
Zaldenwerthu  füllt  eu  vielleicht  im  ersten  Moment  auf,  dass  nur 
die  Coutraction  im  urateu  Zeitinlervall  die  Differenz  in  der  Ge- 
schwindigkeit der  osmotischen  AVaaserbewegung  bei  0°  und  20*0. 
klar  hervortreten  lässt.  Ein  Vergleich  der  weiteren  Messungen 
ergiebt  in  der  Regel  eine  Wo]  geringere  Diflbrenz,  wenn  sie  nicht 
sogar  vöUig  verschwindet.  Wie  wir  sehen,  beti'ägt  in  der  Tabelle 
No.  1  die  Ausflussmonge  des  Wassers  von  11 — Ih  bei  20**  C. 
ungerähr  das  Achtfache  von  derjenigen  bei  1  **  C  WUlirend  der 
Zeit  von  1  »i  15'  bis  3  h  45'  dagegen  zeigen  a  und  a'  nahezu  die- 
selbe Coniraction,  denn  a  hat  sich  um  4,5  mm,  a'  um  4  mm 
verkürzt.  Aehnlich  liegen  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  für 
die  späteren  Zoitintci*valle  in  den  TaboUcu  No.  3,  4  und  5. 

Der  Widei'spruch,  der  hier  für  den  ei*sten  Blick  vorliegt, 
ist  jedoch  nur  ein  scheinbarer.  Da  vielleicht  nicht  Jeder  die 
in  Frage  kommenden  Verhältnisse,  so  einfach  sie  auch  sein 
mögen,  sofort  klai"  überschaut,  werden  em  paar  erläutorudo  Be- 
merkungen nicht  ganz  überHüssig  sein.  Die  Uewebecylinder  der 
vier  ersten  Tabellen  sind,  wie  bereits  horvorgeliobon,  im  turges- 
ccntcn  Zustande  um  etwa  40  mm  gedehnt  und  zwar  nach  unseren 
Versuchen  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze;  zwischen  dem  hydro- 
statischen Druck  des  Zellinhaltes  und  der  Dehnung  der  Zell- 
wände besteht  demnach  Pniportionulität.  Nehmen  wir  die  os- 
motische Kraft  des  Zellinhaltes  zu  10  Atmosphären  an,  so  kommt 
auf  eine  Atmospliärc  eine  Dehnung  von  4  mm. 

Versetzt  man  nun  die  turgescenten  Gewebecylinder  durch 
eine  hinreichend  conceutrirte  Zuckerlösuug  in  doa  völlig  turgor- 
losen  Zustand  und  legt  sie  darauf  iu  reines  Wasser,  so  suchen 
die  Zellen  im  ersten  Augenblick  mit  der  vollen  Ki'aft  von  10  Atmo- 
sphären Wasser  in  das  Innere  auf/unohmeu.  Diese  wasser- 
bewegende Kraft  wird  aber  um  so  geringer,  je  mehr  die  Aus- 
dehnung der  Cyliuder  ziiuimmt,  denn  damit  entwickelt  sich  in 


Ueber  d,  Einfloss  d.  Temperstar  auf  d.  osmofc.  Frocease  lebender  ZcUeo.     459 

den  Zellen  ein  hydrostatischer  Druck,  der  "Wasser  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  aus  der  Zelle  zu  bewegen  sucht.  Dieser  der 
osmotischen  Kraft  des  Zellinhaltes  entgegenwirkende  Filtrations- 
druck beträgt  1  Atmosphäre  bei  einer  Ausdehnung  der  Cyliiidcr 
um  4  mm,  2  Atmosphären  bei  8  mm  Dehnung  u.  s.  w. 

Bezeichnet  man  die  osmotische  Kraft  der  Zellen  mit  x,  den 
Piltrationsdruck  mit  y,  so  beträgt  x  im  turgorlosen  Zustande  der 
Cylinder  10  Atmosphären,  weil  y  in  diesem  Falle  =  0  ist.  Bei 
einer  Ausdehnung  der  Cylinder  um  4  mm  ist  y  ==  1  Atmosphäre ; 
X  daher  ^10  —  y  =  9  Atmosphären.  In  dem  Maasse  also 
als  y  zunimmt,  wird  die  Kraft,  die  Wasser  in  die  ZeUcn  treibt, 
kleiner,  sie  wird  Null,  sobald  y  den  Werth  von  10  Atmosphären 
erreicht. 

Fast  genau  dieselben  Verhältnisse  kommen  in  Frage,  wenn 
man  völlig  turgescente  Gewebecylinder  in  eine  Zuckerlösung 
bringt.  Im  ersten  Augenblick  entzieht  diese  den  Zellen  mit 
ihrer  vollen  osmotischen  Kraft  Wasser;  in  dem  Maasse  aber, 
als  die  Contraction  der  Cylinder  zunimmt,  muss  die  wasserent- 
zieheude  Kraft  der  Zuckerlösung  abnehmen.  Denn  durch  die 
mit  der  Contraction  verbundene  Spannungsabnahme  der  Zcll- 
wände  wird  ein  Theil  der  osmotischen  Kraft  des  Zellinhaltes  frei, 
der  nun  als  osmotische  Gegenwirkung  der  wasserentzioheuden 
Zuckerlösung  gegenüber  zur  Geltung  kommt.  Haben  wii-  bei- 
spielsweise eine  Zuckerlösung  mit  einer  osmotischen  Kraft  von 
10  Atmosphären,  so  kann  dieselbe  nur  noch  mit  9  Atmosphären 
wasserentziehend  wirken,  sobald  die  osmotische  Gegenwirkung 
des  Zellinhaltes  1  Atmosphäre  beträgt,  was  der  Fall  ist,  wenn 
sich  die  Cylinder  um  4  mm  contrahirt  haben. 

Hiemach  sind  die  in  den  Tabellen  mitgetheilten  Zahleuwerthe 
ohne  Weiteres  verständhch.  Nur  in  dem  ersten  Augenblick  sind 
die  Kräfte,  die  den  Zellen  bei  verschiedener  Temperatur  Wasser 
entziehen,  von  gleicher  Grösse;  und  dieses  Verhältniss  müsstc 
bestehen  bleiben,  wenn  die  Contraction  der  beiden  Cylinder- 
hälften  a  und  a'  in  gleichem  Tempo  fortschreiten  würde.  Da 
aber  die  Verkürzung  in  der  wärmeren  Zuckerlösuug  im  Beginn 
der  Versuche  viel  schneller  von  Statten  geht  als  in  der  kälteren, 
so  muss  dementsprechend  die  wasserentziehende  Kraft  dort  viel 
schneller  abnehmen  als  hier. 
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Zu  dorn  üt  TiibcU©  Ho.  1  mitgctheÜteu  Verglich  wurde  ein** 
24proct'ütig*.';  Zuclcerlüsmiy  benutzt,  deren  osmutiscLt'  Krall 
16  ÄLmoapliärcii  beträgt.  Iiii  Begiuu  des  Vei-suches,  wo  tlitt 
beideu  Cyli&derhillftou  noch  diüäelbo  L^iugü  und  dabcr  auch  die 
gleichti  Tiu'gescenx  be&itzeti,  ist  die  wassereutwehecde  Knvft  iü 
der  kaUt*ii  uud  wai'meu  Zuckorläsuiig  dieselbe.  Diese  VerhäU- 
uibse  haben  skh  m  Anfang  doa  zweiten  Zeitiiitei^alls,  iiiü  ISi, 
fülgeMlenuasseii  gcataltet,  lu  der  kalten  Zuckcrlö-suiig  Lut  die 
OcmtraetioD  in  der  Zeit  von  11—1  ii  4  mm  erreicht;  da  hiormit 
die  osmotisclie  Gegeiiwirkimg  des  ZelUnbaltes  von  0  auf  1  Atmo- 
sphäi'e ^gestiegen  ist,  so  kanix  die  ä4pi*ocoiitige  ZuckerlÖsimg 
liicht  mehr  mit  IG,  soiideni  nur  noch  mit  IS  Atmosphiirea ■ 
wasserentzielicnd  wirken, 

Wesentlich  anders  liegen  die  diesbezüglichen  Verb jiltDisan  j 
für  die  CyKnderliUlfte  in  der  ZuckorUisung  von  30"  C.  Da  hie 
die  Cootraetiou  wUkreiid  des  ersten  ZL'itiMtervalls  33,5  mm  bö^-j 
trägt,  so  haben  wir  eine  osmotische  Gegenwirkung  von  8,5  Atmo 
Sphären.  Die  24proceutige  Zuokerlösimg  entzieht  daher  de 
Zellen  das  Wasser  nicht  mehr  mit  der  Kraft  von  16,  sondern' 
nur  noch  mit  emor  solchen  Ton  16  —  Ö,5  :=  7,5  Atmosphären. 
Der  weitgehende  Eintiusa  der  Temperatur  aiif  die  Geschwindig- 
keit der  osmotischen  Wasserbewegung  üitt  daher  auch  in  dem 
zweiten  Zeitiiitervail  khir  zu  Tage.  Denn  obgleieb  in  dem  an- 
geführten Beispiel  die  Kraft,  die  den  Zellen  Wasser  entzieht, 
in  der  kalten  Zuckorlösung  doppelt  so  gross  ist  als  in  der  warmen 
Lösung,  sind  doch  die  Contractionsgrössen  in  beiden  Fällen 
naliezu  gleich.  Nach  vorstehenden  Erörterungen  ist  auch  ein- 
leuchtend, dass  der  EinÖuss  der  Temperatur  auf  die  Geschwin- 
digkeit der  Wasserbewegung  (bei  0"  und  20^  C.)  in  WirkHch- 
keit  noch  ein  weit  grösserer  sein  muss,  als  ihn  die  für  das  erste 
Zeitintervall  mitgetheilten  Zahlen  zum  Ausdruck  bringen.  Die 
gefundene  Diiferenz  würde  nur  dann  der  Wirklichkeit  genau 
entsprechen,  wenn  eben  die  wasserentzieheuden  Kräfte  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  in  jedem  Moment  von  gleicher 
Grosse  wären. 

Zu  interessanten  Ergebnissen  gelangt  man,  wenn  man  Ton 
dem  Verlauf  der  Contraction  im  Einzelnen  absieht  und  einfach 
die  Zeiträume  miteinander  vergleicht,  die  bei  0**  und  20*"  C.  «nr 
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Herbeiführung  der  völligen  Plasmolyse  erforderlich  sind.  Die  in 
den  mitgetheilten  Versuchen  benutzten  Zuckerlösungen  besitzen 
eine  Concentration  von  12,  16,  20  und  24%.  Die  giinzliclie 
Aufhebung  der  elastischen  Zellwanddehnung  wird  natürlicl»  um 
so  schneller  erzielt,  je  concentrirter  die  angewandte  Zuckerlösung 
ist.  Bei  einer  Temperatur  von  20**  C.  erreicht  man  mit  einer 
20 — 24procentigen  Zuckerlösung  die  vÖlhge  Plasmolyse  der  Regel 
nach  in  4 — 6  Stunden,  während  bei  0**  C.  dieser  Zustand  erst 
viel  später,  etwa  in  24 — 30  Stunden  eintritt.  Unter  Anwendung 
einer  12 — 16procentigen  Zuckerlösung  wird  jedoch  die  osmotische 
Wasserbewegung  bei  0**  C.  derartig  verlangsamt,  dass  es  mir  in 
keinem  Versuche  möglich  gewesen  ist,  den  Eintritt  der  voll- 
ständigen Plasmolyse  abzuwarten,  obgleich  die  osmotische  Kraft 
der  benutzten  Zuckerlösungen  erheblich  grösser  war  als  diejenige 
des  Zellsaftes. 

Wie  z.  B.  aus  Tabelle  No.  4  zu  sehen  ist,  hat  die  16proceu- 
tige  Zuckerlösung  von  20**  C.  zur  Herbeiführung  der  Plasmolyse 
(142,5  mm)  ungefähr  acht  Stunden  gebraucht,  während  sich  in 
dieser  Zeit  die  in  der  kalten  Zuckerlösimg  befindliche  Cylinder- 
hälfte  nur  auf  173,5  mm  contrahirte.  In  den  folgenden  zwölf 
Stunden,  von  8  h  30'  Abends  bis  8  h  30'  am  anderen  Morgen, 
beträgt  die  Verkürzung  von  a  nur  1,5  mm,  pro  Stunde  also 
0,12  mm.  Unter  der  Annahme,  dass  die  Contraction  in  demselben 
Tempo  fortgeschritten  sein  würde,  hätte  man  auf  den  Eintritt 
der  vöUigen  Plasmolyse  mindestens  10 — 11  Tage  warten  müssen. 

In  Tabelle  No.  6  und  7  ergaben  die  letzten  zwölf  Versuclis- 
stunden  eine  stündliche  Contraction  von  kaum  0,1  und  0,5  mm. 
Danach  würden  für  die  Cylinderhälfte  a  in  Tabelle  No.  6  zur 
Herbeiführung  der  völligen  Plasmolyse  etwa  140  Stunden  und 
für  die  in  Tabelle  No.  7  ca.  30  Stunden  erforderlich  gewesen 
sein,  vorausgesetzt,  dass  sich  bei  Fortsetzung  der  Versuche  die 
osmotische  Wasserbewegung  nicht  mehr  verlangsamt  haben  würde, 
eine  Annahme,  die  mit  der  Wirklichkeit  offenbar  nicht  überein- 
stimmt. Es  ist  schon  nach  mitgetheilten  Versuchen  ziemlich 
zweifellos,  dass  unter  Anwendung  12 — IGprocentigcr  Zucker- 
lösungen  bei  0 — 5  °  C.  die  Contraction  schon  zum  Stillstand 
kommt,  bevor  die  Plasmolyse  eingetreten  ist.  Wir  kommen  auf 
diesen  wichtigen  Punkt  später  noch  zurück. 
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Nacli  den  miigetheilten  Ergcbuisscn  mit  ZuckcrlösuDgeo  kann 
ich  davon  Abstand  nehmen,  an  einer  grösseren  Versuchsreihe  zti 
demonstriren,  wie  fast  penau  dieselben  Differenzen  in  der  (j^e- 
schwiiidigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegung  zur  Beobachtung 
gelangen,  wenn  man  Markcylinder  entweder  direct  nach  ihrer 
Befreiung  aus  dem  Gewebeverbande  oder  erst  nach  vorheriger 
UeberRihrunK  in  den  völlig  turgorlosen  Zustand  in  "Wasser  von 
verschiedener  Temperatur  bringt.  Dies  Verfahren  ist  insoforu 
einfacher  und  durchsichtiger  als  das  obige,  weil  wenigstens  im 
Beginn  der  Versuche  allein  die  osmotische  Kraft  des  Zellinballes 
zu  berücksichtigen  ist.  Gleichwohl  habe  ich  die  Versuche  mit 
Zuckerlösungen  vorausgeschickt,  weil  hier  angenommen  werden 
darf,  dass  die  Concentration  des  Zollsaftes  durch  Diosmose, 
Wachsthumsprocease  und  Neubildung  von  osmotisch  lÄirksamen 
Substanzen  keine  Acuderung  erfahrt,  eine  Annahme,  die,  wie 
sofort  gezeigt  werden  soll,  fUr  die  in  reinem  Wasser  beßadlichen 
Gewebecylinder  nicht  mehr  zutrifft. 

Schon  im  Anfang  dieses  Oapitels  wurde  in  Kürze  die  Tliat- 
Sache  hervorgehoben,  dass  junge  //«/wnMtw-Markcylinder  in  Wasser 
von  20 — SS**  C.  in  derselben  Zeit  eine  weit  grössere  Lüugen- 
zunahnie  zeigen  als  in  Wasser  von  0 — b^  C;  es  ist  ferner  be- 
reits darauf  hingewiesen,  dass  in  Wasser  von  90 — 26'*  C.  ein 
ganz  beträchtliches  Wachsthuni  stattfindet,  welches  in  Wasser 
von  einer  unter  5°  C.  gelegenen  Temperatur  gänzlich  sistirt  ist. 
Wie  man  nun  leicht  einsieht,  kommt  dieses  Wachsthura  in  Bezug 
auf  die  Feststellung  der  von  den  Gewebecyliudern  aufgenommenen 
Wassermengo  gar  nicht  in  Frage;  denn  welchen  Betrag  das  frag- 
liche Wachsthum  auch  immer  en'eicben  mag,  sobald  wii-  die 
Dimensionsänderungen  der  Gewebecylinder  in  der  Querrichtung 
vernacldäsaigen  dürfen,  giebt  uns  dio  Längenzunahme  derselben 
unmittDibar  über  diis  bei  verschiedener  Temperatur  aufgenommene 
Wässerquantum  Aufschluss.  Das  Wachsthum  würde  in  dieser 
Hinsicht  nur  zu  berilcksiclitigen  sein,  wenn  dadurch  die  Dicke 
der  Zellwände  erheblich  gesteigert  oder  die  Zaid  derselben  pro 
Kanmcinheit  stark  vermehrt  werden  würde,  was  in  Wirklichkeit 
nicht  der  Fall  ist. 
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Nun  ist  aber  nicht  zu  vergcäacDf  dass  dio  aufgenommcDea 
"Wasserm engen  nur  dann  die  Goscliwindigkeit  der  osmotischen 
Wasserbewegung  bei  verschiedener  Temperatur  unmittelbar  an- 
geben,  wenn  die  wasserbo  wegen  den  Kräfte  gleiclie  Griiase  be- 
Isitzcn.  Dies  ist  jedoch,  wie  schon  früher  betont^  beim  Aufent- 
halt der  Gewebecvlinder  in  rpuieni  Wasser  nur  in  den  ersten 
20 — 30  Minuten  nach  Beginn  der  Vcrsuclic  der  Fall.  Es  liisst 
Iftich  experimenteil  leicht  zeigen,  dass  während  des  Wachsthums 
der  Turgor  der  Zellen  eine  ganz  orhebliclio  Abnahme  erfährt. 
Bringt  man  von  einer  Anzahl  Gewcbecyliiidcr  einen  ThcU  durch 
einen  längeren  Aufenthalt  in  Wasser  von  0 — 5*  C,  den  anderen 
Theil  in  Wasser  von  2ü — 26"  0.  in  dnn  höchstmöglichen  Grad 
der  Turgeacenz,  so  ist  zur  Herbeifiihriing  der  Plasmolyse  im 
ersteren  Falle  eine  erheblich  büliere  Concenlratiou  der  Lösung 
erforderlich  als  im  letzteren,  ein  Beweis,  dass  die  Gewebecylinder 
während  ihres  Aufenthaltes  in  dorn  höher  temperirteu  Wasser 
einen  gi'osseu  Theil  ihrer  osmotisch  wirksamen  Substanzen  ver- 
loren haben.  Nach  meinen  Erfaliruugcn  ist  dieser  Verlust  theils 
dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  bei  höherer  Temperatur  unter 
Voraussetzung  einer  längeren  Versuchsdauer  eine  Exosmose  der 
gelösten  Zellinhaltsbestandtheile  erfolgt,  die  bei  niederer  Tcmpe- 
Ätur  — unter  5"*  C.  —  aufgehoben  ist,  weil  der  Plasmusclüauch 
dann  nur  noch  für  Wasser  permeabel  ist.  Der  Hauptsache  nach 
wird  jedoch  ohne  Zweifel  die  bedeutende  Abnahme  in  der  os- 
motischen Kraft  des  Zellinhaltes  durch  den  erheblichen  Stoffver- 
brauch verursacht,  der  beimWachsthum  der  Zellwände  stattfindet. 

Würde  mit  dem  Wachsthum  keine  Concentrationsabnahuic 
les  Zellinhaltes  verbanden  sein,  so  mlLsste  unter  der  Annahmo 
von  Intussusception  die  wasserbewegende  Kraft  der  Zellen  höchst- 
wahrscheinlich eine  Steigerung  erfaliren;  denn  da  unter  diesen 
Umständen  die  Sachs -H.  de  Vries'schc  Annahmo  nahe  liegt, 
dass  durch  die  Einlagerung  neuer  Theilchen  in  dio  gespannte 
Zeliwand  ein  Theil  der  vorhandenen  Spannung  beseitigt  wird, 
so  kann  so  lange  Wasser  eintreten,  bis  der  fiÜhere  Gleich- 
gewichtszustand wieder  hergestellt  ist. 

Da  eine  genaue  Bestimmung  aller  hier  in  Betracht  kommen- 
len  Pactorcn  zur  Zeit  unmöglich  ist,  auch  den  Rahmen  dieser 
rbeit  weit  ühei'schi'citen  würde,  so  muss  ich  mich  auf  die  Con- 


Krabbe,                   ^^^^^^H 

Bta.tirpng  der  Thataache  bescliraiikcii,  dass  während  des  ^ 
tliuras    (if?r   Gcwcbecjlindcr    oiiic    erhebliche  AV»nahnic    dt 
raotiach  wirksamen  Substanzen  im  ZclünhaU  emtritt.     Dar 
die  Frage,    ob  wiihvcnd  des  Wacbsthiims  in   den   isolirtci 
webccylindom   auch  Neuhildnng  von   osmotisch   wirksamen 
stftnÄOQ  stjittlindet,  für  die  liier  zu  lösende  Autgabe  gegensta 
geworden.    Denn  da  der  Versuch  stets  eine  Abnahme  cona 
ao  ist  diLjnit  bewiesen  j  dass  durch  eine  etwaige  Neubildun 
durch  andere  Processe  herbeigeführte  Verlost  niclit  gedeckt 
^/                          Da  das  Wachsthum  und  die  Liennit  verbundene  Abi 
in   der  osmotischen  Kraft  des  Zellinhaltea  erat   nach  einej 
bis   VfStiüidigen  Aufenthalt  der  G-ewebeeyhnder  in  Wasse; 
2U — 25^  C.    beginnt,    so  kommt  man   in  der  Beurtheiluni 
0                         Temperatiireinfluases   äiii'  die   Geschwindigkeit    der    osnioti 
Wtiöserbeweguiig  der  Wirklichkeit  am  nächsten,   wenn  ma 
lUr   die    ersten    10--30  Miiiuteu  gefondenen  Zahlenwertbe 
einander  vergleicht.    Weitere  Erörterungen  werden  zweckmüj 
an  die  nun  folgenden  Tabellen  angeknüpft.                           md 

TabeUe  Kq.  8. 

1q  Wuasor 
Ton  a— 4"  c. 

In  Wosücr 

TOa  35 — 30^  C 

%. 

b 

9 

il 

12h   IS*  N.        .      .     - 

12  '^  3&'    ^         ... 
12''   Jf»'     „         .     ,      , 
12  'i   ßfi'     ^         .     .      , 

iHoV     „        .     .      . 

l"    l^'    .               ■      ■ 

1 "  ao'   „      ... 

134    mm 

13fi        „ 
HIV        ^ 
143        „ 
H3        „ 
M-i        , 

131 .5  nun 

120        „ 
131        „ 

137  , 

138  „ 

139  ^ 
14(1        „ 

)3B     mm 

Hfl       « 
150        „ 

152,5    „ 

154  „ 

155  „ 

156  „ 

143 

14!i 

14? 

15« 

1&I,& 

153 

Die  Markgcwcl)ecjliinler  der  vorstchcTiilen  Tabelle  worden  nach  ihr 
frciung  aus  ilcm  Gcwcbevcrlmmle  zunächst  durch  eine  SOprocentige  Znckei 
in  den  völlig  plasmolysirtcn  Zustand  versetzt  und  hieranf  thoils  in  Wassi 
2r> — 30"  C.  theils  in  Wasser  von  3—4"  C.  gebracht.  Für  die  vorstehende  ' 
aind  vier  Cylindcr  f^ewühlt,  von  denen  je  zwei  (a  nnd  c)  and  (b  und  d) 
gleiche  Anfangslängen  besitzen.  Wiihrcnd  des  ersten  Zcitintcrralls ,  von  1; 
bis  12'' 35'  crgiebt  liic  RIessung  für  c  eine  I.iingcnzunahme  von  11  mm  um 
eine  solche  von  2  mm.  Danach  ist  die  Verlängerung  hei  einer  Temperat 
25 — 30"  C.  5  — ßma!  grosser  als  bei  3 — 4''C.;  dieselben  DifTcrenicn  müssen 
lieh  in  der  Geschwindigkeit  der  oamotischen  Wasgcrbewegung  bestehen.  Vei 
man  d  und  b  miteinander,  so  stehen  hier  die  Längeninnahraen  im  Verl 
von  22  ;  7,5  =  3  )l7.> 
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Id  Wasser 

In  WMMf 

Ton  3  — <•  C. 

roo  26 •■  C. 

■ 

b 

0 

m.' 

If* 

•' 

1 

Dm 

nun 

mcn 

mm 

mn 

nim 

6  «•   85'  N 

150 

UO 

150 

UO 

149 

150 

6  h   40'    „      .     .     .     . 

löl 

I5Q,5 

153,5 

159 

158,5 

159,5 

T»»   10'    „     .     .     .     . 

153,5 

1S4,S 

156 

— 

— 

— 

7  t»   40'    „      ...     . 

1S4,S 

156,5 

15B,5 

— 

— 

— 

7  »•   60'    „      .     .     .     . 

156 

158 

I&&,5 

170,5 

169 

171 

Uic  Gewcbecyllndcr  der  vorat«tieadcn  Tnbcllc  wnrJen  iinnjiuulljat  nach  ihrer 
luliraog  aiu  ücm  Gcweb«r  er  bände,  ohne  vorher  in  den  völlig  lurgorloscn  Zuitaiid 
venetu  zu  iein,  zu  den  Versochcn  bcoaut.  (a,  a'),  (b,  b'),  (c,  c*)  sind  naiQrlich 
die  beiden  UUften  eines  Cyllodcr«:  indiridaello  Abwelchan^n  sind  damit  nuf  ein 
iusierst  gerin{te>  Maasi  redacirt.  Für  die  in  Wasser  von  SC^C.  gebrachton  Gc- 
wcbchälfcon  habe  ich  nur  die  Messang  nach  elocm  Aufenthalt  in  Wauer  ron 
15  UinatCQ  angeführt,  weil  die  späteren  Messungen  insofern  nicht  tum  Vergleich 
harangesogen  vorden  können«  als  incwischen  Wachsthum  stattgefunden  hat. 


Tabelle  No.  10. 


I 


m — 

In  WasMr 

In  Wasser 

^ 

von   3  — 4*"  C. 

von   ao"  C. 

a 

b 

* 

d 

a' 

b' 

«■ 

d* 

r 

mm 

mn 

mu 

mn 

nun 

mm 

mm 

am 

6»»  15'  N.  .     .     . 

148 

U9 

150 

150 

ÜB 

14» 

150 

150 

5  h  15'    ,    .     .     . 

154,3 

158,5 

156,^ 

104 

167 

161,5 

170 

165 

5  h  40'    ,     .     .      . 

157 

155 

160 

157 

ni.-'i 

ISG 

175 

169 

Sh            «... 

UO 

157,6 

ica 

159 

176,5 

170 

181 

175 

6  h  20'    „    .     .     . 

iei,:s 

159 

16G,5 

16S 

U2 

174,5 

186 

179 

Nach  der  Flasmo- 

.    lyi«    .... 

ca,   IS 

G  mm 

ca.  14 

6  mm. 

Die  GcwcbccyliDiIer   dieser  Tabelle  wurden   anmittelbnr  nach  ihrer  Isolirong 
8   dem   GewebeTerbando  tn  den   Versuchen  benntxt:   a,  a'  a.  s.  w.   ropräaontiren 
die  beiden  n&lfion  eines  C^linders. 


Zu  dem  in  Tabelle  No.  8  aufgefulirt<;n  Vorsucb  kamen  ganze 
Cylindcr  zur  Verwendung,  sie  waren  zu  dünn,  nm  sie  halbireu 
zu  können.  In  Tabelle  No.  9  und  10  sind  aelbstverstündlicli  a,  a', 
b,  b'  u.  s.  w.  die  Ifoiden  Hälftnn  eines  und  desselben  Cylinders. 
Die  Gewebecyliuder  von  Tabelle  No.  8  wurden  vor  ihrer  Vor- 
wendung durch  einen  mehrstündigen  Aufenthalt  in  30procentiger 
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Zuckerlösung  von  14*'  0.  völlig  plasmolysirt,  wlihrend  die 
cylinder  von  Tabelle  Nd,  9  und  10  unmittelbar  nach  ihrer  Iso- 
lirnng  aus  dem  Gewebeverband  nach  ilirer  Halbirung  in  Wasser^ 
von  vei^chiedener  Temperatur  gebracht  wurden.  Dass  dies  nii'J| 
gleiche  Verfahren  das  Ergebnisa  nicht  ändern  kann,  bedajf  wohl 
kaum  noch  bemerkt  zu  werden.  Denn  es  kommt  ja  nur  daraaf 
an,  dass  im  Beginn  eines  Versuches  die  waaserbewegeuden  Kräfte 
bei  verscbiedener  Temperatur  dieselben  siud^  und  das  ist  der 
Fall,  wenn  die  beiden  Gewebecyllnder  sich  im  gleichen  Tiwges- 
ceiizzustande  beäuden» 

In  iTebereinstimniung  mit  den  Versuchen  iji  Zuckerlöautigen 
bringen  auch  die  Zahlenwerthe  der  vorstehenden  Tabellen  den 
grossen  Eiiifluss  der  Temperatur  auf  die  Geaebwindigkeit  der 
osmotischen  Wasserbewegung  deutlich  zum  Ausdruck.  Für  das 
erste  Zeitintervall  stehen  in  Tabelle  No.  8  die  bei  4*^  C,  einer- 
seits und  bei  25 — 30  "^C.  andererseits  aufgenotamcnen  Wasser- 
volumina  iu  folgendem  VGrtiültniss  2U  einander: 

conf.  Tubelle  No.  Ö. 
a  :  c  ^  1  '  5j6 
b  :  d  ^   1  :  3,0 

Mittel  =  1  :  4,25. 

Nach  diesen  Ziffern  erfiihrt  die  Geschwindigkeit  der  os- 
motischen Wasserbewegung  durch  eine  Temperaturerhöhung  von 
4°  C.  auf  25—30**  C.  eine  4,25 fache  Steigerung.  In  den  Tabellen 
No.  9  und  10  liegen  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  für  das 
erste  Zeitintcrvall  folgendermassen: 


H 


conf.  Tabelle  No.  9. 
a  :  a'  =         1:9 
b  :  b'  =         1:3 
c  :  c^  =13         1:3 

Mittel  =  ca.  1  :  5. 

Die  grosse  Differenz  von  a 
entspricht  jedenfalls    nicht    der 


conf.  Tabelle  No.  10. 
a  :  a'  =  1  :  3 
b  :  b'  =  1  :  3,6 
c  :  c'  =  1  :  3,1 
d :  d^  =  1  :  3,8 
Mittel  =  1  :  3,4. 

und  a'  (l  :  9)  in  Tabelle  NTo.  9 
Wirklichkeit;    es    kommt    hier 


zweifellos  die  ungleiche  Dicke  der  beiden  Gewebehälften  mit  in 
Frage. 
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Zieht  man  das  Mittel  aus  sämmtlicheu  Zahlen  der  drei 
vorstehenden  Tabellen,  so  ergiebt  sich,  dass  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  bei  26"  C. 
ca.  4,22  mal  grösser  ist  als  bei  4°  C.  —  Ich  halte  es  für  über- 
flüssig, hier  nochmals  die  Gründe  zu  entwickeln,  warum  die  in 
den  mitgetheilten  Ziflfem  zum  Ausdruck  kommende  Differenz 
hinter  der  Wirklichkeit  zurückbleibt.  Wenn  auch  ein  Verlust 
von  osmotisch  wirksamen  Substanzen  während  des  ersten  Zeit- 
intervalls ausgeschlossen  ist,  so  spielt  doch,  wie  früher  gezeigt 
wurde,  die  ungleiche  Längenzunahme  der  Gewebecylinder  bei 
verschiedener  Temperatur  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Da  die 
Verlängerung  der  Oylinder  bei  26  **  C.  viel  schneller  von  Statten 
geht  als  bei  4*^0.,  so  muss  dementsprechend  dort  auch  die 
wasserbewegende  Kraft  schneller  abnehmen  als  hier. 

Es  scheint  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  sein,  die  zu  Anfang 
der  Versuche  gefundenen  Zahlenwerthe  mit  denen  zu  vergleichen, 
die  sich  für  eine  längere  Versuchsdauer  ergaben,  in  welcher 
schon  ein  beträchtliches  Wachsthum  stattgefunden  hat.  Wenn 
man  diese  Zahlenwerthe  einander  gegenüber  stellt,  so  muss  der 
bei  26^  G.  in  Folge  von  Wachsthum  eintretende  Verlust  an  os- 
motisch wü'ksamen  Substanzen  in  einer  entsprechenden  Abnahme 
der  Wasserbewegung  deutlich  zu  Tage  treten.  Es  wird  genügen, 
wenn  ich  zur  Dlustration  dieses  Punktes  die  aus  Tabelle  No.  !( 
und  10  sich  ergebenden  Zahlen  hier  anführe.  Die  Dauer  des 
Versuches  in  Tabelle  No.  9  beträgt  ca.  iVa  Stunde,  in  Tabelle 
No.  10  ca.  1  Stunde.  Die  von  den  Cylinderhälften  während 
dieser  Zeit  bei  4**  C.  und  26"  C.  aufgenommene  Wasservolumina 
stehen  in  folgendem  Verhältniss  zu  einander: 

conf.  Tabelle  No.  9.  conf.  Tabelle  No.  10. 

a :  a'  1=  1  :  3,4  a  :  a'  =  1  :  2,5 

b  :  b'  =  1  :  2,2  b  :  V  =  1  :  2,5 

c  :  c*  =  1  :  2,5  c  :  c'  =  1  :  2,2 

Mittel  =  1  :  2,7.  d :  d'  =   1  :  2,4 

Mittel  =  1  :  2,4. 

Wie  man  sieht,  sind  die  in  diesen  Zahlen  sich  zeigenden 
Differenzen  in  den  von  den  Cylinderhälften  bei  verschiedener 
Temperatur   aufgenommenen  Wassermengen    erheblich    geringer 

31* 


Av  T« 


■  4*C 


WcrÜM.    Die 
Kv 
S«*C.  die 
YeiUitiMi 


4»T« 


««•4*C. 


«  erteb- 

t(lUielkKoulO) 
VM  M*a  aaf  146iBm. 

10  HB   ■Ut^falldflL 


Umk  4tm  mÜ^e&tBtKm  Tcmdhn  irt  die  DiffeRsz  in  der 

-Harfczelleii  bei  rer- 
Ajt  4er  YccHdttansteQizDg 
«n»  gm  cvliebUche.  In 
(km  hykmi^vm  EhimwmwIi«  varra  ilie  vmaerbevegeaden  Kräfte 
rm  B«gmn  von  gleicher  GrSwe  Ifaa  kam  äcli  nun  über  den 
EiciiluM  der  Tcmperater  a«f  dm  Gang  der  osmotischen  Wasser- 
bewegimg noch  auf  einem  anderen  Wege  orientiren,  indem  mau 
nich  die  Trage  vorlef(t,  in  welchem  Verhältniss  die  wasserbewegen- 
den KrHfle  211  «Mnander  stehen  mfis^en,  au  z.  B.  bei  5°  G.  and 
Uft"  C  dieselbe  Anaflassmenge  des  Wassers  za  erzielen.  Sind 
die  (»iiherigen  Resultate  richtig  ^  bo  mass  die  wassereutziehcnde 
Kraft,  die  bei  26"  C,  zur  Wirkung  kommt,  zum  Mindesten  un 
diM  Drei-  bis  Vierfache  gesteigert  werden,  um  in  derselben  Zeil 
bei  5"  0*  <la*ificlbo  Wosserqaantum  zu  liefern.  Die  Hichtigkcit 
dioNor  Folgerung  lüHBt  »ich  sehr  leicht  durch  geeignete  Experi- 
tiiiiriti<  nachwoifton,  am  bequernnten  und  sichersten  dadurch,  dass 
rimti  nWiglich«t  turgescente  rTOWehecylinder  halbirt  und  die  Hälften 
in  iiMKh'ich  cnnoontrirti?  Ziickerlöaungen  von  verschiedener  Tera- 
IMifuLur  bringt.  Tn  der  folgenden  Tabelle  handelt  es  sich  uro 
oiuo  in*  und  Moprocentigo  Zuckerlösuug,  die  erstere  von  26**  C, 
dio  Ivtjttvk'ü  von  4°  O. 
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TabeUe  No.  11. 


15procentige  Zackerlösosg 

SOprocentige  Zuckerlösnng 

von  26"  C. 

von  4''C. 

a 

b 

A' 

b' 

5»>  15'  N 

162     mm 

160     mm 

163,5  mm 

161     mm 

5"  35'    „ 

158,5    „ 

154       „ 

160,5    „ 

156,5    „ 

SU  50'     „ 

152,5    „ 

149,5    „ 

160        „ 

156       „ 

e^io'   „ 

148       „ 

144,5    „ 

167        „ 

153,5    „ 

6  h  35'     „ 

M5       „ 

14»        », 

155        „ 

151.5    „ 

7  h  10'    „ 

— 

138       „ 

— 

149        „ 

8^10*    „ 

— 

135,6    „ 

— 

142,5    „ 

9  h  am  olchsten  Mor- 

gen 

.1 

— 

133       „ 

— 

132        „ 

Die  XU  dem  vorstehenden  Veraache  benatxten  Markcylinder  belassen  vor  der 
Befreiung  aas  dem  Gewebeverbande  eine  Länge  von  140  mm;  sie  worden  darauf 
durch  einen  2  stündigen  Aufenthalt  in  Wasser  von  10"  C.  in  einen  hoben  Grad 
von  Turgeacenz  gebracht,  indem  sie  sich  von  140  auf  ca.  162  nmi  verlängerten. 
Nach  Balbimng  der  Cjlinder  wurden  nunmehr  die  einen  Hälften  in  eine  15pro- 
centige  Zuckerlösung  von  26°  C.  und  gleichieitig  die  sngehSrigen  Hälften  in  eine 
30procentige  Zackerlosung  von  4"  C.  gebracht 

Nach  vorstehender  Tabelle  ist  eine  SOprocentige  Bohizucker- 
lösuug  nicht  im  Staude^  den  Zellen  bei  4°  C.  in  derselben  Zeit 
so  viel  "Wasser  zu  entziehen,  wie  eine  ISprocentige  Lösung  bei 
26*»  C.  Für  die  ersten  20  Minuten  (von  5  h  15'  bis  6  h  35')  hat 
a  in  der  ISprocentigen  Zuckerlösung  von  26^  C.  eine  Contraction 
von  3,5  mm  erfahren,  während  die  30procentige  Lösung  bei  4"  C. 
nur  eine  Verkürzung  von  2  mm  bewirkt  hat.  Nimmt  man  die 
beiden  ersten  Messungen  zusammen  (von  5  b  15'  bis  5  h  50'),  so 
ergiebt  sich  für  a  (15%  Zucker  von  26**  C.)  eine  Verkürzung 
von  9,5  nun,  für  a'  eine  solche  von  nur  2,5  mm.  Verfolgt  man 
den  Contractionsgang  von  b  und  b',  so  gelangt  man  zu  ähnlichen 
Ergebnissen.  Hier  hat  die  15procentige  Zuckerlösung  bei  26°  C. 
im  ersten  Zeitintervall  eine  Contraction  von  6  mm  bewirkt,  die 
in  der  SOprocentigen  Lösung  von  4**  C.  nur  4,5  mm  beträgt.  Die 
beiden  ersten  Messungen  (von  5  h  15'  bis  5  h  50')  zusammen- 
genommen ergeben  für  b  eine  Verkürzung  von  10,5  mm,  für  b' 
dagegen  eine  solche  von  5  mm.  Unter  der  Voraussetzung  von 
Proportionalität  zwischen  Druck  und  Ausflussmenge  muss  nach 
den  mitgetheilten  Ergebnissen  die  bei  26°  C.  wirksame  Kraft 
nicht  um  das  Doppelte,  sondern  mindestens  auf  das  Drei-  bis 


5.     l 

4^  yr^tftuyi  'Ut  Fnf«  ilm4  4«k  Te^f^raarenaäiiäB  auf  den 
''/;)ir«i(  4^  *^mfAw}ieu  Waawt^ev<^vag  bä  jetzt  auf  Unter- 
%ur}im%m^!U  Ali  <i«m  juxtfeea  Matk^evebe  Toa  AfiaatfAiu  omwi 
ht',m',hr'^tikeu  mÜMCD.  E«  ist  mir  nidkt  »figHrli  gevesen.  tod 
MtiUirmi  I^Han/^m  da«  za  einer  erlotgreidieB  Behandfamg  des  tot- 
ti<?f(<;ndi!n  Uf^gf^Ktande«  erfordeiiidie  Material  zn  eritalten.  Daza 
koiiiint  fiodif  danf»  fUr  den  roriiegenden  Gegenstand  nur  Pflanzen 
mit  rnöglicIiHt  homogenen  and  reriiShnissmässig  langen  Farea- 
vUymnirlUimut  brauchbar  sind,  welch*  letztere  bei  AnfQahme  and 
AliKfihd  voll  WiiHHcr  nicht  unbeträchtliche  Dimensionsändenmgen 
/pi^iMi.  Nach  niciuon  bisherigen  Eriahnmgen  scheint  in  dieser 
llinNi<!hi  llulittuthm  von  Innla  Ildaäum  and  Samlnicus  nigra  noch 
lllHtrlrofToii  /.u  wordon;  es  dürfte  daher  nicht  ohne  "Werth  sein, 
aiirb  nir  dioHo  iiihI  andere  Pflanzen  die  hier  in  Frage  stehenden 
VprhnitniNHn  (<iuigunnii8Hcn  klar  za  legen. 

WiiH  nnn  dio  untorirdischon  Organe  betrifft,  so  können  hier 
H(«lhNtv(*rNtiindlu'1i  von  voruhoroin  nur  junge,  noch  in  lebhaftem 
IjtingiMiwarhNthum  butindlicho  Wurzeln  resp.  Wurzelenden  in  Frage 
koumton;  nur  dioHo  boMtohcn  fast  ausschliesslich  aus  jungem  Faren- 
oliynt,  duN  duroh  oino  nicht  unerhebliche  elastische  Dehnung  seiner 
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resultirenden  Fehler  keine  irgendwie  in^s  Gewicht  fallende  Rolle 
spielen. 

Trotz  der  angedeuteten  Schwierigkeiten  glaube  ich  auch  an 
Wurzeln  ziemlich  zuverlässige  Ergebnisse  erlangt  zu  haben.  Meine 
Untersuchungen  beschränken  sich  auf  Keimwurzelu  von  Vicia  Faba 
und  Phaseolua  tmäüßorus,  und  die  hier  gewonnenen  Zahlenwerthe 
beweisen  deutlich,  dass  die  Temperatur  auch  bei  "Wurzeln  auf 
die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  "Wasserbewegung  einen  be- 
deutenden Einfluss  ausübt.  —  Wie  schon  aus  obigen  Bemerkungen 
hervorgeht,  bin  ich  zur  Feststellung  des  fragUchen  Temperatur- 
einflusses bei  Wurzeln  nach  deraelben  Methode  verfahren  wie 
beim  Helianiltw-Maik.  In  Sägemehl  gezogene  Keimwurzelu  von 
Viäa  Faba  und  Phaseolus  mvlUflorua  wurden  unterhalb  der  Kotyle- 
donen durchschnitten  und  dann  einige  Stunden  in  reines  Wasser 
von  14°  C.  gelegt,  um  sie  dadui'ch  in  den  höchstmögUchen  Grad 
der  Turgescenz  zu  versetzen.  Darauf  wurde  durch  die  Uusserste 
kegelförmige  Wurzelspitze  (den  Vegetationspunkt)  quer  zur  Längs- 
achse der  Wurzel  eine  feine  Glasnadel  geschoben  und  weiter  rück- 
wärts, 50 — 60  nun  entfernt  von  dieser,  eine  zweite  Glasnadcl.  In 
Fällen,  wo  an  demselben  Object  wiederholte  Messungen  ausge- 
führt werden  müssen,  sind  nach  meinen  Erfahrungen  zwei  solche 
Glasnadeln  das  beste  Mittel,  um  als  feste  Marken  eine  bestimmte 
Strecke  an  einem  Object  zu  fixiren.  Nachdem  in  jedem  Versuch 
die  Entfernung  dieser  beiden  Nadeln  für  eine  grössere  Zahl  gleich- 
langer und  individuell  möglichst  gleichartiger  Wurzeln  bestimmt 
worden  war,  wurde  ein  Theil  der  Wurzeln  in  eine  Zuckerlosuug 
von  4"  C,  ein  Theil  in  eine  gleich  concentrirte  Lösung  von  26"  C, 
gelegt  und  hierauf  der  Gang  der  Contraction  durch  successive 
Messungen  verfolgt.  Die  beiden  folgenden  Tabellen  werden  zur 
Veranschaidichung  der  gewonnenen  Ergebnisse  hinreichen. 

Zu  den  Versuchen,  über  deren  Resultate  die  beiden  um- 
stehenden Tabellen  No.  12  und  13  orientiren,  wurden  16pro- 
centige  Rohrzuckerlösungen  benutzt.  Während  der  ersten  5  Mi- 
nuten (von  3h  10'  bis  3h  15'  Tabelle  No.  12)  beträgt  die  Con- 
traction von  a  und  b  bei  4**  C.  nur  1  mm;  c  und  d  contraliirtcn 
sich  dagegen  in  derselben  Zeit  bei  26  °  C.  um  ca.  2,5  mm.  Die 
Ausflussmengen  des  Wassers  stehen  daher  bei  den  fraglichen 
Temperaturen  in  einem  Verhältniss  zu  einander  wie  1 : 2,5.  Nimmt 


G.  Kralibe, 


man  die  beiden  ersten  Messungen  (von  3  h  10'  bis  3  h  30  0  ai- 
sanireen,  so  ergiebl  sich  für  a  und  b  eine  Verkürzung  am  ca. 
2  mm,  für  c  uud  d  eine  solche  von  ca.  4  mm.  Diese  beiden  Cuu- 
tractionen  verhalten  sich  also  zu  einander  wie  1 : 2.  Die  ent 
nach  einer  längeren  Ver-snchsdauer  iLusgeführteii  Messungen  lassen  ^M 
die  Differenz  in  der  ÄusHussnienge  des  Wassers  bei  4  und  26  "C.  ^^ 
geringer  erscheinen  als  Messungen  ^  die  mau  bald  nach  Beginn 
der  Vereuche  ausführt.  Es  ist  dies  dieselbe  Krscheinuug,  die  wir 
bereits  in  den  Untei*suchuugen  an  dem  Markgewebe  von  Heliantitus 
kennen  gelernt  haben;  da  dort  auch  die  Ursachen  derselben  aus- 
führlich besprochen  sind,  so  ist  es  nicht  nütlug,  hier  nochmals 
auf  diesen  Punkt  zurUckzukommcn. 


Tabelle  No.  12.     Viäa  Fhba, 


leprcccntige  Znckerlösong 


4"» 

c. 

36 

»C. 

a 

b 

c 

d 

3  b  10'  N 

3h  15*     „      ...      . 
3  h  30'     „      .     .      .      . 
ShSB'    „     .     .      .     . 
4hl5'    „     .      .      .      . 

51      mm 

5»          n 
49,6     „ 

48        « 
48        , 

51      mm 
50        „ 

49.5  „ 

47.6  „ 
47,6    , 

5 1 ,5  um 

47        „ 
47        n 
47        , 

50     mm 
48        „ 

4e,5   , 

46,5    „ 
46,5     „ 

N&ch  BccTidigiiQg  üc«  Versuches  wurden  die  Wurcclo  in  cioe  13proceoti)je 
KoehanUtosiiDC  gebracht,  \n  welcher  sich  a  um  I  mm  imd  b  um  0,5  mm  noch 
weiter  verkünteii,  ciu  Bewoü)  dass  die  vüllige  Ttasmolyse  ia  der  kalten  Zuckcr- 
loaang  um  4  ^  15'  noch,  sieht  eingetretcD  war. 


Tabelle  No,  13.     PkeueoUu  rnttUi/iont^. 


IfiprocoDtige  Zuckerlösung                             . 

4-5"^ 

ne^C. 

« 

b 

0 

d 

• 

t 

10  hV 

■ 

60,5  mro 

61      mm 

60,5  mm 

60,5  mm 

60.5  mm 

60     mn 

loh  10'  V.     .     .     . 

60,5     „ 

60.5     , 

60        „ 

59         n 

58,5     ^ 

68,5     , 

10  ^  25'     „      ... 

59        „ 

60        « 

59,5     „ 

57,5     „ 

57,5     „ 

56,5     „ 

lOh  46'     „       ... 

58        „ 

59.5     „ 

88,&     „ 

87.5    p 

S7        « 

56,5    , 

11  ►•   10'     „       ... 

57,5     „ 

58,5    „ 

58        „ 

57        , 

57        , 

56,5     , 

ihN 

57        n 

67.6    n 

57,5    „ 

57        „ 

"        „ 

56,5     „ 
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Die  iu  Tabelle  No.  13  für  Huuteolus  inullijioftts  nufgofUlirtcn 

Zahleawertlie  gebeu  fast  geuaa  dieselben  VerliUlliiisbü  wieder,  wio 

die  eben  besprochene  Tabelle  No.  12  für  V'iai  Faba.    Die  ersten 

10  Minuten  des  Versuchs  (von  10  ii  bis  10  u  lo')  nryeben  für  a,  b 

uüd  c  bei  4*0.  eine  Verkürzung  von  0,6  nun,  welche  bei  d,  e  und  f 

bei  2t)  "C.  1,5  mm  beträgt.    Hiernach  erfährt  die  Geschwindigkeit 

der  osmotischen  AVasscrbcwegutig  durch  eine  Erhöhung  der  Tcmpc- 

ratui'  von  4  auf  26  ^  C.  eine  dreifache  Steigerung.    Auch  in  Tabelle 

k    No.  13  bekommt  miu»  Tür  die  fraglichen  Tempcratmvn  eine  geringere 

"    DiiTeRMiz  in  der  ÄUÄllussnienge  des  Wassei-s,   wenn  mau   später 

ausgefulirtc  Messungen  miteinander  vergleicht.     Es  kehren  also, 

■  wie  man  sieht,  bei  den  Keimwui-zeln  von  Vieia  Fhha  und  /V«*- 

seolM  twtUißorn»  im  Wesentlichen  alle  Erscheinungen  wieder,  die 

bereits  in   den  Untersuchungeu  über  das  Mai'kgewebe  von  lle~ 

Uanthm  besprochen  wurden. 

"Was  die  hier  befolgte  Untcrsuchungsmetliode  betriflft,  so 
wurde  bereits  früher  ausdiiicklich  hei'vorgehoben ,  dass  dieselbe 
^en  tliatsäclUicheu  Temperatureinfiuss  auJ'  die  Geschwindigkeit 
um*  dann  unmittelbar  augiebt,  wenn  iu  den  Verauchcn  alle  Vcr- 
bältnisse  dieselben  sind  bis  nuf  die  Temperatur;  es  müssen  vor 
idlen  Dingen,  um  dies  nochmals  zu  betouen,  die  zur  Wirkung 
kommenden,  wasserbewegendeu  Kräfte  bei  vei-schiedeuor  Tempe- 
ratur dieselbe  Grösse  besitzen.  Da  <ües  bei  unserer  Methode 
beim  //f/iaHiAw-Markgewebc  sowohl  wie  bei  Wurzeln  nui-  im 
Beginn  dci'  Versuche  der  Fall  ist,  so  können  auch  nur  die  ersten, 
nach  kurzer  Versuchsdauer  ausgeführten  Messungen  den  Tem- 
peratureiuliuss  der  Wii-klichkeit  entsprechend  einigennassen  genau 
angeben.  Etwaige  Abweichungen  von  der  Wirklichkeit  sind  in- 
sofern nebensächlich,  weil  die  beobachtete  Differenz  in  der  Ausfluss- 
menge des  Wassers  den  thatsächlichen  Eiufluss  der  Temperatm* 
in  der  Regel  zu  gering  angiebt. 

Man  kann  nun  auch  ohne  successive  Bestimmung  der  Con- 
tractionen  zu  eiuer  ziendich  genauen  Keuntniss  des  hier  in  Frage 
stehenden  Temperatureinflusses  gelangen,  weim  man  die  Zeiten 
bestimmt,  die  zoi*  Herbeifiüinmg  der  deünitiven  Plasmolyse  bei 
verschiedener  Temperatur  erforderlich  sind.  Ist  die  Conceuti'ation 
der  angewandten  Zuckeiiösungen  dieselbe,  so  müssen  diese  Zeiten 
im    umgekehrten  Verhältniss   der   Austlussmengen   zu   einander 
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Wäkreiul  der  cnten  10  Müraten  (von  6b  2<>'  bis  6h  30') 
halitaK  sidi  nach  inntnhfBjfii  Tabelle  No.  14  a,  b  und  c  In  Wiisser 
Ton  -i*  C.  DA  CA.  5  BUB  Tttriinserir  währeud  die  Messuug  für  d, 
e  and  f  in  Wataer  tob  86"  O.  cüte  Aosdehuiuig  von  ca.  1,5  uim 
cfpebt.  DanBch  Tprfiahfn  äek  die  von  den  Wurzebi  bei  4^  C. 
■ad  26*  C.  iiilgfiBMii  tun  Wanetatengen  za  einander  wie  1 :3. 
lat  Tortiegeadea  fUls  ctlkilt  aian  nngefrihr  dasselbe  Resultat, 
trenn  amn  die  etst  ^Ater  am  6  h  45 '  ausgeführten  Messungen 
aöteinander  TCf^gkädit.  Um  diese  Zeit  zeigen  a,  b  oiid  c  eine 
Yerlix^eno^  tob  ca.  1  mna,  d,  e  and  f  eine  solche  von  ca.  3  mm. 

WiB  Tnsn  sich  Idow  voa  der  lliaUachc  überzeugen,  data 
der  Eintritt  des  Wassers  in  die  Warzeln  bei  4''C.  bcdeute&d 
ku^nBicr  Ton  Statten  gAi  ab  bei  86°  C,  so  kann  dies  in  sehr 
cinfiwher  Weise  geachehca-  HÜt  aum  plasmolysirtc  Wurzeln  an 
dem  hinteren  Ende  fert  nad  bringt  lie  freischwebccd  in  hon- 
aoatato  Lage,  so  krvauaen  mch  die  tnrgorloscn  Wurzelcuden  in 
Folge  ihres  fSgeagewidites  frat  senkrecht  nach  abwärt«.  Legt 
mau  BOB  solche  Woneln  in  Wasser  von  26"  and  4"  C.  und 
bringt  sie  nadi  einiger  Zeit  in  die  j^eiche  horizontale  Lage,  so 
krfimmen  sich  die  Woizeln  aas  dem  Wasser  von  SO"  C.  gar  nicht 
oder  nur  noch  wenig  abwärts,  während  die  Warzeln  aus  dem 
Vasinr  von  4*  C.  ihre  Enden  noch  zienüich  schlaff  herabhängen 

SdükoBliGh  aMgea  nach  TorsMiender  Tabelle  No.  14  noch 
in  Kürze  die  Zeiten  miteinander  Tauchen  werden,  welche  die 
Wurzeln  bei  verschiedener  Temperatur  zur  Wiedererlangung  ihres 
Turgescenzzustandes  gebranchen.  Die  Wurzeln  in  Wasser  von 
36**  C.  haben  nach  den  mitgetheilten  Messangen  ihre  frühere 
Turgcscenz  zweifellos  um  6li45',  also  schon  nach  25  Minuten 
wieder  erlangt;  bei  den  in  Wasser  von  4*  C,  befindlichen  Wurzeln 
ist  dieser  Zustand  erst  gegen  8  b  eingetreten.  Eine  genaue  Be- 
stimmung der  bei  4*>  und  86^  C.  zur  Erzieluug  der  Plasmolyse 
erforderlichen  Zeit  ist  zwar  nach  vorstehender  Tabelle  No.  14 
nicht  möglich,  allein  soviel  ist  sicher,  dass  die  fragliche  Zeit  bei 
86*  C.  etwa  20—25  Minuten,  bei  4*  C.  dagegen  mindestens  160 
bis  180  Minuten  betragen  hat.  Danach  wurden  sich  die  zur 
Erlangung  gleicher  AusBussmengen  erforderhchcu  Zeiten  fiir  26^ 
und  4"C.  etwa  wie  1 :  7—8  verhaltetL    Bei  einem  Vergleich  der 
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hier  in  Frage  stehenden  Zeiten  gelangt  man  zu  einem  viel  grösseren 
Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen 
Wasserbewegung,  als  wenn  man  die  im  Beginn  der  Versuche 
beobachteten  Contractionsgrössen  miteinander  vergleicht.  Eine 
Erörterung  der  Ursachen  dieser  Erscheinung  wiirde  hier  zu  weit 
fiihren;  es  sei  nur  noch  kurz  die  Frage  auigeworfeiij  ob  Wurzeln, 
die  man  in  AVasser  mit  einer  fiir  das  Wachsthum  günstigen 
Temperatur  iu  den  höchsten  GJxad  der  Turgescenz  vei-setzt.  dann 
plasmolysirt  und  hierauf  in  Wasser  mit  einer  unter  5°  C.  ge- 
legenen Temperatur  bringt,  überhaupt  ihren  früheren  Turgescenz- 
zustaud  wieder  erreiclien.  Für  Wurzeln  habe  ich  diese  Frage 
experimentell  nicht  eingehend  verfolgt;  für  das  jugendliche  He- 
/fon/ÄrM- Markgewebe  haben  jedoch  diesbezügliche  Versuche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  zu  eigenthümUcheu  Ergebnissen  gciührt. 


II.   Erklärung  der  mligeihellten  Beobachiungen. 

Ich  hielt  es  für  zweckmässig,  die  experimentellen  Ergebnisse 
fiii*  sich  gesondert  darzustellen,  um  erst  hierauf  iu  eine  Erörterung 

[der  Frage  einzutreten  ^  wie  die  beobachteten  Diflerenzen  in  der 

|Ge3ch windigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegimg  bei  verschie- 
dener Temperatur  zu  erklären  sind.  Es  ist  bekanntlich  eine 
schon  alte  physikalische  Erfahrung,  dass  die  Beweglichkeit  von 
Flüssigkeiten,  vor  Allem  die  Bewegungsgeschwindigkeit  durch 
enge  (capiUare)  Räume  in   hohem  Maasse   von  der  Temperatur 

^abhängig  ist.  Für  Glascapillaren  hat  Poiseuille  den  Tempe- 
»tureiiiHuss  auf  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  experi- 
mentell genau  festzustellen  versucht  und  hierbei  gefunden,  dass 
bei  einer  Temperaturerhöhung  die  Ausflussmengo  von  1  auf  1  -|- 
0,0336793  t  +  0,0002209936  t"  steigt,  t  bedeutet  hier  die  Tem- 
peratur in  Graden  von  Celsius.  Soweit  es  sich  um  physiologische 
Fragen  handelt,  kaim  nmn  in  dem  mitgetheilten  Temperatur- 
cocfficieuten  den  Factor  0,0002209935  t-  ohne  AVeiteres  vernach- 
lässigen, da  derselbe  fUr  die  hier  zu  berücksichtigende  Tempe- 
raturskala  physiologisch  keinen  irgendwie  in  Betracht  kommcn- 

^den  Wcrth  crgicbt.  In  dem  ersten  Factor  darf  man  femer  ohne 
ennenswerthc  Fehlerquelle  die  grosse  Reihe  der  Dccimalen  ver- 
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ua£  0,034  t   abrundeu. 
imeoge  des  AVassers 
Dndk  W  matt  TeBipeimtan.-rhöbuiig  von  o< 
»>«  C.  stm  l  w^  1+  O/m  X  SO  =  1,68, 
Da»  flir  Öfaacapflvta  ^ffradme  Erfebtuss  Usst  fiicb  selbst- 
^W«ilva  maS  die  WBSMrbeweguug  durch 
bcrtngoi;   dirlhr   g«nimt  för  misei^n 
cnt  il^dmh  Bedevtang,   dan  es  darch  Versacbr 
die  wAam  «ker  «iaea  Vcr|^ch  mit  dem  Plasma* 
•dikaeb  tImtii.  dae  rifliA  «cstseheode  BeatTitigung  gefuadvu 
hftt.    So  seilte  W.  Sclmidl  n  ncodicb  mnsKiedehntpn  Versuclii'u 
mit   tbierischen  Hinten,  wie  Herzbeutel,  Scbveinsblase  u.  s.  w., 
thm  hier  die  TiMfwIiir  «aT  die  Geschvindigkoit  der  Wasser- 
beveguig  Cut  deaaelbcB  fioAuB  aosftbt,  wie  ilm  Poiaeuiüe  iit 
dem   ebea  mit^etheOten  CoSfficienteD   f&r  GlascapiUaren   genau 
formuUrt  hat    Von  gröMerer  Bedeutung  als  die  nicbt  ganz  v'w- 
wambfreien  Expeffimente  W.  Scbmidt's  sind  die  Pfcffcr'scheu 
Venache  mit  FcrrocyankupfcrmcmbraDea,  denn  hier  handelt  es 
sich  am  eine  Haut,  die  physikalisch  dem  Flasmaschlaacli  insofem 
schon  ziemlich  nahe  kommt,  als  sie  beispielsweise  wie  dieser  Rir 
verdünnte  Rolirzuckerlösnngen  bo  gut  wie  impermeabel  ist.    Dazu 
kommt  noch  der  fiir  uns  wichtige  Umstand,    dass  Pfeffer  in 
Uehereinstimmunf^  mit  unserer  Unterflucbungsmethode  als  wasser- 
bewegendo  Kraft  nicht  wie  Poiseuille  dirocteu  Druck,  sondern 
die  OBmotischo  Kraft  der  in  der  Thonzelle  befindlichen  Zucker- 
Uisiing    l»enutzte.      Unter  Anwendung    einer   Sprocontigen   Rohr- 
znckerlösuiig   hat  Pfeffer  bei   drei    verschiedenen  Temperaturen 
die  stündliche   Steighrdie  der  Lösung    im   Manometer    bestimmt 
und  hierbei  folgende  Worthe  gefunden: 

7,1  **  C.  =     5,9  mm, 
17,6  *>a  =     9,4    „ 
32,50  c.  =  13,3    „ 

Nanh  diesen  Ziffern  steigt  die  eine  Fen'ocyankui)fermcmbruü 
piumrende  Waasermenge  unter  sonst  gleichen  Verbtütuissen  bei 
einer  Trmperatitrorhöhung  von  7,1"  C,  auf  ITfe^C.  um  0,6,  wenn 
man  ilio  bei  7,1  "  C.  hoobachtetn  Ausllussmenge  (^eich  1  sebit; 
pro   l  Orad  Temperaturerhi'lhung  ergiebt  «ich   daraus  eine  Vcr- 
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mehrung  der  Ausflussmenge  um  0,057.  Eine  Temperaturerhöhung 
von  7,10  C.  auf  32,5 <*  C  steigert  nach  den  Pfeffer'schen  Ver- 
suchen die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  "Wasserbewegung 
von  1  auf  2,25,  woraus  sich  pro  1  *•  C  ein  Werth  von  0,049  be- 
rechnet. Eine  Temperaturerhöhung  von  17,6°  C.  auf  32,5^*  C. 
vermehrt  die  Ausflussmenge  um  0,41,  also  pro  1*'  C.  =  0,028. 
Nach  diesen  drei  Versuchen  erhalten  wir  als  Temperaturcoeffi- 
cienten  die  Werthe:  0,057,  0,049,  0,028,  im  Mittel  0,045.  Die 
weitgehende  Annäherung  dieses  Coefficienten  an  den  von  Poi- 
seuille  fiir  Glascapillaren  festgestellten  (0,034)  ist  ohne  Zweifel 
eine  auffallende. 

Im  Anschluss  an  die  mitgetheilten  Versuche  hebt  Pfeffer 
in  einer  Anmerkung  hervor,  dass  die  von  Poiseuille  fiu-  Glas- 
capillaren aufgestellte  Temperaturformel  für  Niederschlagsmem- 
branen  kaum  zutreffen  dürfte  und  ohnehin  nur  eine  massige  An- 
näherung gebe,  „denn  nach  Meyer's  Formel  muss  die  Ausfluss- 
menge für  eine  gewisse  Temperatur  ein  Maximum  erreichen,  da 
die  mit  vj  und  q  bezeichneten  Pactoren  mit  der  Temperatur  nicht 
in  gleichem  Verhältniss  sich  ändern."  In  der  fraglichen  Formel 
0.  F.  Meyer*8,  deren  Mittheilung  hier  zwecklos  sein  würde, 
bedeutet  tj  die  Reibung  und  q  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit, 
zwei  Factoren,  die  von  Poiseuille  nicht  genügend  berücksichtigt 
worden.  0.  F.  Meyer  hat  in  erster  Linie  durch  seine  Formel 
die  Poiseuille^schen  Ergebnisse  verallgemeinern  wollen,  denn  die 
Formel  Poiseuille's  gilt  bekanntlich  nur  so  lange,  als  man  mit 
der  Länge  der  Capillarröhre  nicht  unter  ein  gewisses  Maass 
herabgeht.  Die  durch  0.  F.  Meyer  angebrachten  Corrccturen 
können  meines  Erachtens  nur  ein  physikalisches  Interesse  bean- 
spruchen, da  sie  die  Poiseuille'schen  Resultate  innerhalb  der 
für  den  Physiologen  in  Betracht  kommenden  Temperaturscala 
so  gut  wie  gar  nicht  ändern. 

Inwieweit  nun  die  Resultate  Poiseuille 's  bezüglich  des 
Temperatureinflusses  auf  die  Geschwindigkeit  der  "Wasserbewegung 
durch  Glascapillaren  auch  auf  Niederschlagsmembranen  übertrag- 
bar sind,  kann  erst  durch  weitere  eingehende  Untersuchungen 
entschieden  werden.  Trotz  ihrer  geringen  Zahl  mochte  ich  den 
Pfeffer'schen  Versuchen  in  dieser  Hinsicht  eine  grössere  Be- 
deutung beilegen,  als  es  der  Autor  selber  zu  thun  scheint.     Bei 
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der  Exactheit  der  Pfeffer'sclien  Experimente  ist  jedenfalls  die 
Annalime  gestattet»  dass  weitere  physikalische  Untersuchntigen 
über  den  vorliegenden  Gegenstand  wenigstens  für  Ferrocjan- 
kupfcrmembrancu  einen  TemperaturcoefGcienten  ergeben  werden, 
der  von  dem  oben  berechneteu  (0,045)  nicht  erheblich  abweicht. 

Im  Vorstehenden  handelt  es  sich  zwar  um  rein  physikalische 
Dinge,  alk-in  die  Bedeutung  derselben  fiir  die  liier  zu  lösenden 
Fragen  scheint  mir  keiner  besonderen  Hervorhebung  zm  bedürfen. 
Ohne  dio  physikalischen  Untersuchungen  W.  Schniidt's  und 
Pfeffer's  würden  unsere  an  lebenden  Zellen  gewonnenen  Ergeb- 
nisse in  physiologischer  Richtung,  die  uns  hier  natürlich  in  erster 
Linie  interessirt,  kaum  einer  Verwoilhung  fähig  sein.  Denn  ea 
dreht  sich  hier  um  die  Eutsclieidung  der  wichtigen  Frage,  ob 
die  an  lebenden  Zellen  bei  verschiedener  Temperatur  zu  beob- 
achtenden Dififerenzen  in  der  Geschwindigkeit  der  "Wasserbewegung 
aus  reiu  physikalischen  VoriiiUtnissen ,  wie  bei  einer  Ferrocyan- 
kupfenuembraü,  erklärt  werden  können,  oder  ob  gleichzeitig  auch 
eine  Beeinflussung  der  osmotischen  Wassorbewegung  von  Seiten 
des  lebenden  Protoplasmas  angenommen  werden  muss.  So  lücken- 
haft und  unvollständig  nun  auch  unsere  physikalischen  Kennt- 
nisse auf  vorliegendem  Gebiete  sein  mögen,  so  scheinen  sie  mir 
doch  zur  Bcantwüi-tung  der  aufgeworfenen  Frage  auszureichen. 

Vergleicht  man  die  von  AV.  Schmidt  fiir  thierische  Häute 
und  von  Pfeffer  fiir  Ferrocyankupfenuembranen  gefundeneu 
Werthe  mit  meinen  Resultaten  an  lebenden  Zellen,  so  müssen 
die  ziemlich  weitgehenden  Differenzen  sofort  in  die  Augen 
springen.  Wiihrend  bei  thierischen  HSuten  und  bei  Ferrocyan- 
kupfermembranen  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  0**  auf 
20**  C.  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  eine  Steigerung 
von  1  auf  ca.  1,68 — 1,88  orTahi-t,  ist  dos  diesbezügliche  VerhUlt- 
niss  bei  jungen  Markzellcn  von  HeUantfnts  sowie  bei  "Wurzeln  von 
PhaxeoUis  miiUißonu  und  Vicia  Fal/a  selten  geringer  als  1:3.  Im 
Allgemeinen  haben  unsere  Untersuchungen,  zumal  für  dos  junge 
/y»!/««;//»**- Markgewebe,  einen  viel  grösseren  Temperatureinflusß 
ergebenj  als  ihn  das  VcrhÜltniss  von  1 : 3  zum  Ausdruck  bringt; 
die  bei  0— ß*»  C.  und  bei  20— 2R"  C.  beobachteten  Ausfluss- 
mengen dos  Wassers  vorhalten  sich  häufig  zu  einander  wie  1  :  5 
bis  1:8.    Nimmt  mau  das  VerhUltnisB  von  1:5,    so  übt  eine 
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Temperaturerhöhung  von  S'*  auf  26°  0.  auf  die  Geschwindigkeit 
der  osmotischen  Wasserbewegung  bei  jugendlichen  Markzelleu 
einen  ca.  3 — 5  mal  grosseren  Einfluss  aus  als  bei  Fcrrocyan- 
kupfermembrane  n. 

Nach  alledem  kann  es  wohl  kemom  Zweifel  unterliegen,  dass 
an  den  mit  Temperaturschwankungeu  verbundenen  Aendorungen 
in  der  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegung  ausser 
rein  physikalischen  noch  andere  Factoren  belheihgt  sein  müssen. 
Diese  liegen  in  einer  bestimmten  Reaction  des  lebenden  Pla-smas 
Temperaturschwankungen  gegenüber.  Es  scheint  mir  nun  ein 
nicht  unwichtiges  Ergebniss  meiner  Uutcrsucbmigcn  zu  sein,  dass 
sie  uns  in  den  Stand  setzen,  die  Art  und  Weise,  wie  das  Plasma 
auf  TempenUiiränderungeu  reagirt,  ziemlich  genau  angeben  zu 
können.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  Cunstitutionsänderungeu 
des  Zcllsaftes  oder  um  eine  vom  Plasma  verursachte  Vermehrung 
resp.  Venninderung  der  osmotisch  wirksamen  Substanzen,  sondern 
die  Aendeningcn  in  der  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasser- 
bewegnng  resultiren  ausschliesslich  aus  einer  Qualitiitsänderung 
des  Plasmaschlauches.  Dieser  besitzt  die  Fähigkeit,  unter  der 
Einwirkung  von  Temperaturschwankungen  durch  Erweiterung 
resp.  Verkleinerung  seiner  int^rmicellaren  Räume  oder  in  irgend 
einer  anderen  Weise  auf  den  Gang  der  Diosmose  einen  weit- 
gebenden Einfluss  auszuüben.  Wie  nachher  an  der  Hand  spo- 
cieller  Versuche  gezeigt  werden  soll,  kann  sich  bei  Temperatur- 
erniedrigungen die  Dichtigkeit  dos  Plasmas  bei  Vorhandensein 
zahlreicher  Primordialschläuche  soweit  steigeni,  dass  er  für  <lie 
im  Zellsaft  gelüsten  Stoffe  vollständig  impermeabel  vnrd  und 
auch  erst  unter  der  Einwii-kung  eines  verhaltnissmässig  liohen 
einseitigen  Ueberdruckes  Wasser  passiron  lässt. 

Für  die  Bewegung  des  Wassers  durch   Glascapillaren    gilt 

bekanntlich  die  Poiseuille'sche  Formel:  Q  proportional  -— ,  in 

welcher  Q  das  in  der  Zeiteinheit  ausfliessendc  Wasserquantum, 
H  die  Dnickhöhe,  D  den  Durchmesser  und  L  die  Länge  des 
Gapillarrohres  bedeutet.  Ich  ftÜire  diese  Formel  hier  nur  an, 
um  damit  den  grossen  Einfluss  der  Porenweite  auf  die  Äusfluss- 
menge  des  Wassers  hervorzuheben;  die  letztere  ist  unter  sonst 
gleichen  Umständen  der  vierten  Potenz  des  Porendurclimesöers 
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proportionaL  Wenn  sicB  nim  auch,  wie  schon  Cruher  betont, 
die  vou  PoiseaiUe  an  OtaäcaplUaren  gevoimeaeQ  ErKebnÜM 
nicht  ohne  Weiteree  aaf  den  Pnm<»dialac)ilaucL  übertrage! 
iaasen,  so  tst  doch  sötiel  klar,  da«s  auch  hier  die  Geschwindig- 
keit der  Wasaerbewegong  in  berroTragendem  Maaaae  töu  to 
Weite  der  iDtennicellareQ  Räutne,  durch  velche  sieb  das  Warna 
bewegt^  abhängig  sein  muas. 

Nun  mn^  selbstTerBtüQd^cb  ans  rein  phTsikaliscben  GrQndeA 
eine  Temperatarändenmg  die  Poreaweite  einer  Membran  bedo- 
itassen,  allein  dieäe  Aenderunf  ist  bei  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Temperaturach^«  igen  eine  viel  su  geringe,  nm 

auf  die  Geäcliwindigkeit  der  serbewegnng  in  nenneoswerüier 

Weise  einzuwirken.  Dazu  kc  t  nocb^  dasä  der  Eünflusä  der 
vou  der  Temperatur  bedingt«  rein  pbysikalidcben  Aendenug 
der  Porenweite  m  den  toq  Pois  ille,  W.  Schmidt  und  Pfeffw 
ermittelten  TemperaturcoefiScie  n  bereits  enthalten  i*t-  Es  iai 
nun  nicht  auznnebmen,  dass  c  Tempejator  auf  die  wasse^ 
dnrcbtrnttkte  Plasmabaut  eine  ga  iz  andere  pb^-sikalisebe  Wirinuig 
ausübt,  als  auf  irgend  welche  aji> leren  Membranen,  z.  B.  FemK^ 
cyanknpfenneinbraneD,  ^ 

Die  Qüalitätsänderungen  des  Plasmaschiaücbes  in  Folge  Yoa 
Temperatnrschwankungen   sind    baher    nicht   rein   phjsikaUächer 
Natura  sondern  sie  reanltiren  zum  Theil  ans  Vorgängen,  die  von 
der  Lebensthätigkeit  des  Plasmas   abhangen.     Die  Frage,   wie 
die  Aenderung   in    der   Weite    der   intermicellaren  Räume    des 
Pias  maschlau  eh  CS  zu  Stande  kommt,  ist  zunächst  von  geringerer 
Bedeutung.     Der  Plasmaschlauch  ist  eben  ein  lebendes  Gebilde 
und  hat  als  solches  zweifellos  die  Fähigkeit,  unter  dem  TCinflnaa 
von  Temperaturschwankungen  (durch  Contractionen  und  Flxpan- 
sioncn)    die  Weite    seiner  Poren    selbstthätig  zu  ändern.     Man 
kann  sich  auch  vorstellen,  dass  die  wasseranziehende  Kraft  der 
Plasmatheilchen  bei  verschiedener  Temperatur   eine   höchst  un- 
gleiche ist.    Erfährt  diese  Kraft  durch  eine  Temperataremiedrig- 
ung   eine  Steigerung,    so    muss   die  Weite   der   intermiceUareB 
Räume  und  damit  auch  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung 
abnehmen,    weil    sich  die  von  den  Plasmamicellen   anbeweglich 
festgehaltene  Wassorschicht  vergrössert. 

Um  die  gewonnene  Thatsache  über  jeden  Zweifel  sicher  in 
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stellen,  muss  ich  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  im  voraus- 
gehenden Capitel  besproclicucn  Krgcbnisäc  zurückkommen.  Wir 
sind  von  der  Annahme  ausgegangen,  dass  wahrend  der  Versuche 
mit  ZuckerlöBUngeu  eine  nenuenswerthe  Exosraose  gelöster  Zell- 
inhaltsbestaudtlieile  nicht  stattfinde.  Um  die  weitgehenden  Düfe- 
renzen  in  der  Ausflussmenge  des  Wassers  bei  verschiedener 
Temperatur  zu  erklären,  konnte  man  annehmen,  dass  bei  der 
Temperatur  von  20 — 26"  C.  ein  Austritt  gelöster  Stoffe  aus  der 
Zelle  erfolgt,  während  der  Plasmaschlauch  bei  0 — 5°  C  nur  für 
Wasser  permeabel  ist.  Dass  der  Primordialschlauch  erst  bei 
höherer  Temperatur  für  gelöste  Stoffe  permeabel  wird  (vergl. 
p.  481),  acheint  mir  fiir  das  Beliantfiua-Maxkge'wehe  und  ver- 
schiedene andere  Fälle  ausser  Zweifel  zu  stehen.  Ich  glaube 
in  vielen  Fällen  eine  Längenabuahmc  beobachtet  zu  haben,  nach- 
dem die  Markcylinder  bei  höherer  Temperatur  (20 — 25°  C.)  im 
Maximum  der  Turgescenz  den  stationären  Zustand  erreicht  hatten. 
Es  dürfte  diese  Erscheinung  sich  so  erklären,  dass  die  osmotische 
Saugkraft  durch  Wachsthum  und  Austritt  wasseranziehender  Sub- 
stanzen geringer  geworden  ist.  (Nach  dem  Aussehen  des  an 
dieser  Stelle  lückenhaften  Manuscriptes  zu  urtheilen,  wollte  der 
V^erfasser  noch  nähere  Zahlenwerthe  anführen.     Kolkwitz.) 

Legt  man  frei  präparii-te  Markcylinder  in  Wasser  von  0'^ 
bis  5"  C. ,  so  dauert  die  Verlängerung  so  lange  an,  bis  der 
maximale  Turgor  cireicht  ist.  Dieser  Zustand  erfiihrt  dann  aber 
keinerlei  Aendcrung,  obgleich  sich  die  GewebccyUnder  in  reinem 
Wasser  befinden  und  ihr  Inhalt  unter  der  Einwirkung  hohen 
osmotischen  Druckes  steht.  Wenn  der  Primordialschlauch  in 
ganz  geringem  Maassc  fUr  die  gelösten  Inhaltsbcstandtheile  per- 
meabel wäre,  so  ist  klar,  dass  allmählich  ein  Theil  der  gelösten 
Stoffe  in  das  umgebende  Wasser  übertreten  müsste.  Dadurch 
würde  die  ursprüngliche  osmotische  Kraft  abnehmen  und  eine 
Contraction  des  Markcylinders  eintreten,  zumal  bei  der  hohen 
Dclmung  der  Zellhäute  (25 — 30  Vo)  jede  Wasserahgabe  sich  viel 
leichter  bemerkbar  macht.  Allein  diese  Verhältnisse  können 
nichts  an  dem  obigen  Ergebniss  ändern,  wonach  das  lebende 
Plasma  unter  der  Einwirkung  von  Temperaturschwankungen  die 
Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasserbewegung  beeinflusst, 
nag   diese  mit  einem  gleichzeitigen  Austritt  gelöster  Stoffe  ver- 
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banden  sein  oder  nicht.  Hier  sollte  nur  kurz  hervorgehobeQ 
werden,  dass  eine  etwaige  Exosmose  in  der  Zeit,  die  zur  Herbei- 
fühmng  der  völligen  PLasmolyse  in  einer  16 — 24procentigen 
Zuckerlösung  ron  20 — 25*  C.  erforderlich  ist,  keine  irgendwie 
tn's  Gewicht  fallende  Rolle  spielen  kann.  Würde  wahrend  der 
fraglichen  Zeit  die  etwa  6 — 18  Stunden  beträgt,  eine  bemcrkens- 
werthe  Menge  der  im  Zellsaft  gelösten  Stoffe  austreten .  so 
könnten  die  Markgewebecylinder,  wenn  man  sie  aus  der  Zucker- 
lösung in  reines  Wasser  zurückbringt,  nicht  wieder  auf  den 
früheren  Turgesccnzzustand  zurückkehren.  Durch  ähnliche  Ver- 
suche lässt  sich  sehr  leicht  beweisen,  dass  auch  Aenderungea 
in  der  Dehnbarkeit  der  ZellwSnde  die  hier  in  Frage  stehenden 
Processe  nicht  in  erheblichem  Maasse  beeinflussen.  TJebrigena 
müsste  man  in  dieser  Hinsicht  schon  die  Ton  vornherein  unwahr- 
scheinhche  Annahme  machen,  dass  durch  eine  Temperatarer- 
niedrigung die  Dehnbarkeit  in  einer  Zuckerlösung  gesteigert,  m 
reinem  Wasser  dagegen  vermindert  werde.  Würde  beispieU- 
weise  eine  Temperatoremiedrigung  die  Dehnbarkeit  der  Zell- 
wände vergrossem,  so  müssten  Markgewebecylinder  sofort  eine 
entsprechende  Verlängerung  zeigen,  wenn  man  sie  im  turges- 
centen  Znstand  aus  Wasser  von  25 — 30°  C.  in  solches  von  0* 
bis  5"  C.  bringt-  Wie  diese  und  andere  Vereoche  zeigen,  wird 
die  Dehnbarkeit  der  Zellwände  durch  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Temperaturschwankungen  nicht  geändert. 

G-leiches  gilt  von  der  Constitutionsändertmg  des  ZellsaAos 
in  Folge  Neubildung  osmotisch  wirksamer  Substanzen.  Um  jede 
erhcbtiche  Aendening  in  dieser  Richtung  auszuschliessen,  habe 
ich  die  mit  Zuckerlösungen  durchgeführten  Versuche  tu  den 
Vordergrund  gestellt  Da  bei  einer  Temperatur  von  0 — 5"  C. 
die  Lebcusfunctionen  (Wachsthum  u.  s.  w.)  fast  völhg  sistirt  sind, 
so  ist  damit  auch  die  Neubildung  osmotischer  Substanzen  un- 
mögUch  gemacht;  ob  eine  solche  auch  in  den  Zuckerlösungen 
von  20 — 25**  C.  unterbleibt,  will  ich  unentschieden  lassen,  da 
dieser  Factor  während  der  Versuchsdauer  keine  nennenswerthe 
Bedeutung  erlangen  kann.  Würde  übrigens  die  osmotische  Kraft 
der  Markgew cbezelleu  wälireud  ihres  Aufenthaltes  in  der  warmen 
Zuckerlösung  eine  Steigerung  erfahren,  so  müsste  der  Eiulluss 
der  Temperatur  auf  die  Geschwindigkeit  der  osmotischen  Wasser- 
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bewegUDg  in  Wirklichkeit  noch  viel  grössci*  sein,  als  ihn  die  vou 
jTLDS  gefundeuen  Werthe  angeben. 


Schliesslich  mögen  hier  noch  einige  Worte  über  die  Lösuugen 
Platz  finden,  unter  deren  Einwirkung  die  Wasserbewegung  durch 
den  Plasmaachlauch  erfolgt,     Dit  wir  es  mit  lebenden  Zellen  zu 
I       Ihun  haben,  so  ist  selbstverständlich  iu  erster  Linie  dafür  Sorge 
^■zu  tragen,  dass  das  Plasma  wälirend  der  Versuchsdauer  keine 
Schädigung  erilihrt.    Dieses  Ziel  ist  in  allen  Versuchen  erreicht, 
'^-  in  welclien   durch  die  osmotische  Kraft    der  Zellen    selber  die 
^  Wasserbewegung    durch    den   Plasmaschlauch    unterhalten   wird. 
Will    mau  jedoch    umgekehrt   den    tui-gesceuten  Zellen  Wasser 
entziehen,  so  kann  eine  grosse  Zahl  von  Lösungen  für  die  Ver- 
suche von  vornherein  fortfallen.     Da  der  Rohrzucker,  wie  schon 
finlhcr  betont,  die  hier  gestellten  Bedingungen  in  vollem  Maasse 
erfüllt,  so  hatte  ich  keine  Veranlassung,  eine  umfangreiche  Prü- 
fung   verschiedener  Stoffe    bezüglich   ihrer  Einwirkung    auf   das 
^■lebende  Plasma  in  grösserem  umfange   vorzimehmeu.     Nur  mit 
Kochsiilz  und  Kalisalpeter   habe    ich    eine   grossere  Reihe  von 

■Vcrauchen  durchgettlhii  und  hiei'bei  gefunden,  dass  jene,  be- 
«ondera  bei  jungen  Wurzeln,  schon  in  vcrhältnissmässig  geiioger 
Concentration  schädüch  auf  das  Phisma  einwirken.  Plasmolysirt 
mau  beispielsweise  i/ij/mn^fH^-Markcy linder  in  einer  3procentigeu 
Lösung  vou  Kalisalpeter,  so  verhan'en  dieselben  beim  Zui'ück- 
bringen  in  reines  Wasser  in  dem  erschlaffton  Zustande,  ein  Be- 
weis, dass  während  des  kurzen  Aufenthaltes  in  der  Kahsalpotcr- 
lösung  das  Plasma  vollständig  gctödtct  wui'de.  Gleiches  gilt  von 
Kochsalzlösungen.  Zwar  kommt  auch  bei  Anwendung  dieser 
Mittel  in  schwacher  Concentration  der  Temperatureiufluas  auf 
die  Schnelligkeit  deutUch  zum  Ausdruck,  aus  den  eben  ange- 
führten Gründen  möchte  ich  jedoch  auf  die  gewonnenen  Ergeb- 
nisse nicht  weiter  eingehen. 

Nicht  ganz  unbemerkt  mag  bleiben,  dass  ich  auch  mit 
,  chloroformiilem  Wasser  Versuche  luistellte,  die  jedoch  aus  Maugel 
^ftan  Unters uchungsmaterial  zu  keinem  definitiven  Ergebniss  führten. 
^^Der  Zweck,  durch  die  Chloroformirung  nur  die  Lebensfunctionen 
•vorübergehend  zu  sistirou,  ohne  das  Protoplasma  dauernd  zu 
chädigen ,    ist    in    den    angestellten  Vorsachen    nicht    erreicht 
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owr  nud  BKD  invr  EBttcnwB^  sss  oflsi  CjlncoiiM  ib  wMWf 
fIftcUdi  «bttariMA,  Die  CoBceatration  des  beaulztea  Chloro- 
tofiwm  «ar  swetfeflo«  öw  n  hohe;  idi  masto  jedoch  di« 
dlMbcBlgKciMn  yemche  ■UmckCBt  weÜ  das  vodiaadeDe  Uoter- 
raehan^Rnatcria]  zn  aaderea,  mir  wichtiger  erscheinendeD  Ex- 
penmetiien  TcrvAndt  werden  soUte. 

Wenu  CS  feHUtcht,  da«»  da«  lebende  Protoplasma  (Flasma- 
■chlaacb)  unter  der  Einwirkung  von  TemperatorschwankongeD 
dofch  Acndomnf;  seiner  Constitntion  im  Stande  ist,  auf  dii^ 
Oeu^hwindigkoit  der  osmotiachen  Wasserbewegung  einen  weit- 
gohoiiü»n  BinfluAS  auszuüben^  so  ist  zu  erwarten,  dass  die  ein- 
Kplnon  Zollon  je  naeh  ihrer  Function  und  dem  Entwickelongs- 
sliulium  Vcrschiodcnliciton  zeigen  werden.  Dies  ist  in  der  That 
dor  KjUI.  Bei  UelUmUiUB  annuua  ist  der  EinHuss  der  Temperatur 
nuf  dio  Ausgiebigkeit  der  Wasscrbowegung  um  so  grösser,  je 
jÜMK'^r  *lio  zu  den  Versuchen  benutzten  Zellen  sind.  Die  in 
tlirHi'j'  Xfitlheihing  besprocliouoa  Experimoute  wurden  fast  sanimt- 
linli  IUI  Gowobecylindorn  ausgeführt,  die  aus  der  jüngsten,  noch 
bililuill  wiicIiHoiulon  Sprossregion  stammten;  bei  jungen,  kräftigen 
KxtMiiplurnn  ist  diese  nicht  selten  über  100— 150  mm  lang.  Ent- 
nimmt man  das  Untersuchungsmaterial  bereits  auBgewachsenen 
HpvoHBroRirtneu,  so  erreichen  die  bei  verschiedener  Temperatur 
l>oohuohtnlon  Diffoi'oiizon  in  der  Ausflussmenge  des  AVassers 
irltru  dio  Hüho,  die  mau  an  jungen,  lebhaft  wachsenden  Zclleu 
boobachteU 
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Zeigen  Hchoii  die  ZclleD  derselben  Pflauzenart  bezüglich  der 
hier  in  Frage  stoiieiideu  Processe  Verschicdeuheiteu,  so  muss 
dies  natüi'licb  in  noch  viel  höherem  Mmvsso  bei  den  verschie- 
deiieu  Pilanzeuarten  zutreffen.  Wie  schon  früher  betont,  war 
es  mir  aus  Mangel  an  genügendem  Untersuchuugsmaterial  nicht 
möglich ,  diesen  wichtigen  Punkt  einer  eingehendon  Prüfung  zu 
unterwerfen.  Soweit  meiuo  Versuche  an  Imäu  Hulenium  reichen, 
zeigt  diese  Pflanze  ganz  ürhcblicho  Abweichungen  von  IJeliattt/nt», 
Individuell  möglichst  gleichartige  Gewebecylindor  zeigen  in  Wasser 
von  verschiedener  Temperatur  (2 — 4''  und  20 — Ü5**  C)  nicht 
selten  genau  dieselbe  Lüngcnzunahme;  wo  mau  Diderenzen  be- 
obachtet, sind  diese  stets  geringer  als  bei  Heliimilnut  annwui. 

Nach  dem  hier  etwas  uuvollstündigen  Manuscript  zu  ur- 
tlieiluu,  wollte  der  Verfasser  auf  diese  Versuche  nicht  weiter 
eingehen.  Ich  selbst  weiss  aus  verschiedenen  Experimenten, 
dass  es  oiuo  ganze  Anzahl  von  Pflanzen  giebt,  deren  Mark  zu 
den  hier  vorgetragenen  Untersuchungen  nicht  geeignet  ist,  z.  B. 
das  von  Päeotiia  o/ßcittalis.  Legt  man  das  herausgeschälte  Mark 
dieser  Pflanze  in  reines  Wasser,  so  uimmt  es  nur  sehr  wenige 
und  langsam  an  Liliige  zu,  obwohl  alle  Zellen  lebend  »Ind.  Ks 
wird  sich  diese  Erscheinung  dadurch  erklären,  dass  erstlich  wenig 
osmotisch  wii'ksamo  Substanzen  vorhanden  sind  und  zweitens  die 
Dehnbaikeit  der  Zellwände  ebie  geringere  iat.  Danach  wären 
die  scheinbar  widersprechenden  Versuche  Krabbe 's  mit  Inula 
HtUnium  leicht  zu  verstehen.     (Kulkwitz.) 


IIL   Der  osmotische  Druck  in  seiner  Abhängigkeit  von  der 
Qualität  der  Plasmahaut. 

In  den  vorausgehenden  Gapitelu  ist  lui-  bestimmte  Fälle  ge- 
zeigt worden,  in  welch'  hohem  Maasae  die  Geschwindigkeit  der 
osmotischen  Wasaerbewegung  von  der  Qualität  der  Plasmahaut 
abhängig  ist.  Unter  dem  Einfluss  der  Temperatur  besitzt  die 
Plasmahaut  die  Fähigkeit,  die  Micellarinterstiticn  jo  nach  der 
Natur  der  Tomperaturiinderung  zu  verkleinern  oder  zu  ver- 
grössem.  Es  entsteht  nun  die  wichtige  Frage,  ob  dieser  Factor 
auf  die  osmotische  Druckliühe  im  stationären  Zustand  von  irgend 
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Nur  wenn  die  Uer  eitirte  AaeAuang  Pfeffer's  richtig  ist, 
lumn  die  Qualität  der  PUanuLOieizibmi  den  osiaotisclieu  Druck 
}HientHu99eu.  Xm  aber  bat  rom  physikaliscbeD  Standpunkt« 
»  priori  die  AnMJimft  ebei»onel  Wabrscbeinliclikeit  iur  sich, 
deae  der  FQtrationsdnick  oder  die  oamotiacbe  Kraft  erst  eine 
gewiaae,  unter  Umstünden  messbarc  Hühe  erreichen  moss,  nm 
dM  Wawer  in  den  Ificcllarinteratitien  des  PUsmaachlauches  aus 
der  Kühe  in  den  Zustand  der  Bewegung  überzuführen.  Schoa 
zur  Ueberwinrlung  der  in  deo  Micellarinterstitien  vorhandenea 
Rejbungwwiderrtande  ist  eine  in  den  Einzelfällen  offenbar  ver- 
Nclüoden  grosso  Krafit  erforderlich,  und  aofern  der  Filtrations- 
ilrmk  oder  die  osmotische  Kraft  diese  Höhe  nicht  erreicht,  tritt 
lUi<»iliftupt  keine  Bewegung  oiu.  Wo  dies  zutriflft,  kann  der  oa- 
inolinfJic  Druck  selbstverBtändlich  nicht  die  maximale  Höhe  er- 
rolclierii  nr  muas  um  soviel  hinter  derselben  zurückbleiben,  als 
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Filtration swiilerstaiid  bei  der  einsoitigeu  Waasorbewegung  vor- 
baudon  iai.  Nehmen  wir  beispielsweise  au,  dasa  der  Plasma- 
sclilaticb  einer  Zelle  erst  bei  eiucm  oamotisclien  Uebcrdruck  von 
einer  Atmospbäic  permeabel  werde,  so  muss  der  hydrostatische 
Druck,  wenn  wir  die  turgorlose  Zelle  in  i-eines  Wasser  legen, 
um  eine  Atmosphäre  bJuter  der  maximalen  Höhe  zurückbleiben. 
Bei  einer  anderen  Zelle  mit  gleich  concentrirtem  Inhalt,  aber  mit 
einer  Plasmamembran,  deren  Filtrationswiderstaud  gleich  Null  ist, 
würde  der  osmotische  Druck  selbstverständlich  um  eine  volle 
Atmosphäre  grösser  ausfallen. 

Es  ist  von  vornherein  zuzugeben,  dass  es  sich  bei  einer 
einzigen  dünnen  Ferrocyankupfermembran  um  Grössen  handelt, 
die  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  in  Frage  kommen.  Wie  aber 
die  diesbezüglichen  Verhältnisse  Tür  die  lebenden  Pi'otoplasma- 
hUute  liegen,  lüsst  sich  meines  Eracbtens  ohne  besondere  Unter- 
suchung nicht  entscheiden.  Bei  einzelneu  Zellen  mjig  es  sich 
auch  hier  um  Grossen  handeln,  die  sich  experimentell  kaum 
werden  feststellen  lassen  und  daher  von  keinerlei  Bedeutung; 
sind.  Wesentlich  andei-s  hegen  die  VerhiUtnissc  aber,  sobald 
es  sich  um  Zellcomplexe  bandelt,  beispielsweise  um  zwei  Zellen, 
die  in  einem  Gewebe  um  einige  Millimeter  von  einander  entfernt 
liegen.  Sind  hier  Druck difTercnzon  zwischen  diesen  Zellen  vor- 
handen, so  wird  bei  Ausschluss  von  Exosmose  eine  Wasser- 
bewegung zum  Ausgleici»  durch  eine  grosse  Zahl  von  Zellen  er- 
folgen, uttd  es  fragt  sich,  ob  die  einseitige  Wasserbewegung  bei 
gleicher  Conccntration  der  Zellinhalte  so  lange  fortdauert,  bis 
an  beiden  Punkten  die  gleiche  osmotische  Druckhöhe  erreicht 
ist,  oder  ob  die  Bewegung  nicht  schon  vorher  zum  Stillstand 
gelangt.  Denn  nun  summiren  sich  die  Widerstände  der  einzelnen 
Plasmamcmbranen  und  können  leicht  einen  messbaren  Einflu^)8 
ausüben.  Denkt  man  sich  z.  B.  an  der  Basis  eines  U- förmig 
gebogenen  Glasrohrcs  quer  durch  das  Lumen  eine  Plnsma- 
membran  (mit  der  nöthigen  Widerlago)  ausgespannt,  so  wird 
beim  Eingiessen  von  Wasser  in  den  einen  Schenkel  so  lange 
eine  Wasserbewegung  durch  die  Membran  erfolgen,  bis  das 
Wasser  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch  steht.  .Tcdenfalls 
werden  Niveaudiflferenzen  eine  kaum  mcssbarc  Grösse  besitzen. 
Muss  aber  die  Bewegxing  50 — 100  Plasmahäute  durchsetzen,  so 
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wird  die  Wanefbewtrguog  zweifeUos  vor  dem  Ausgleich  der 
NiTeaadiAereu  nr  Rohe  kummen,  weQ  diese  immer  kleiner 
verdeode  Diftrass  schHetiUck  wegeu  der  Eeibtiügswiderstände 
aiclil  nelir  genttgt,  die  Waaaeiiieweguiig  zu  uuterhalten. 

Dass  wir  ee   hier  nicht  mit  fiugirten  concreten  Fällen  zu 
Uiim  haben,  sODdetn  dan  diese  Dinge  in  Wirkliclikcit  eiuc  wich- 
tige RoUe  spielen  kSooeii,  Usst  sich  durch  Versuche  mit  Udkaului^j 
MoricjUndera  direct  uachvciscn. 

Wie  wir  wineo,  zeigt  ^i  präparirtes  Mark  dieser  Pflanze 
in  reinem  Wasser  eine  lebhafte  VcrlüngGrang;   diese   wird  suc- 
cesaive  geringer  und   schliesslich  Null,   sobald  die   Zellen  uurli 
dem   Erreichen    der   maximalen  Tnrgescexa   kein  Wasser  mehr 
aufnehmen.    Da  bei  solchen  Versuchen  nur  die  peripherisch  ge- 
legenen Zellen   mit  Wasser  in   directer   Berührung   tttelieu,  so 
miUB  dieses,  am  in  die  Mitte  der  Gewebecylinder  zu  gelasgeo, 
eine  grosse  Zahl  tou  Zellen  passiren.    Nehmen  wir  z.  B.  6  mm 
dicke  Gewebecylinder,  so  moss  das  Wasser  zur  Elrreichung  der 
axilen  Gkwebepartien  alle  Zellen  passiren,   die   auf  dem   3  mm 
langen  Radius  liegen;   es  sind  dies   bei  dem  i7fiiVxnMtu- Mark- 
gewebe mindestens  60 — 100  Zellen.     Wir  haben  hier  also  das- 
selbe, als  ob  man  einen  3  mm  langen  ZelUaden,  welcher  z.B. 
aus  60  Ghcdcm   zusammengesetzt  ist,  im  turgorlosen  Zustande 
mit  dem  eiuen  Ende  mit  Wasser  in  Berührung  bringt     Ist  dio 
Pljujmamembran  fiir  jeden  geringsten  Üeberdruck  permeabel,  so 
kommt  in  dem  fraglichen  Beispiel  die  osmotische  Wasserbewcguiig 
nicht   eher  zum  Stillstand,  als  bis  alle   6U  Zellen  den  gleichen 
osmotischen  Druck  besitzen.     Vorausgesetzt    ist   hierbei  selbst- 
verständlich, dnss  alle  Zellen  mit  der  gleichen  osmotischen  Kraft 
W:issor  anziehen,  was  fUr  UeUatti/uts-'M.&rlaeWea  in  Wirklichkeit 
zutreffen  wird.     Wir  können   unsere  Schlussfolgerung  auch  um- 
kehren und  sagen:   gelaugt  die  Wasserbewegung  zum  Stillstand, 
so   muss  der  osmotische  Druck  in  allen  Zellen  dieselbe  GrrÖsse 
besitzen.      Ist   dies   nicht   der  Fall,    so  folgt   daraus,    dass  der 
Plasm aschlau ch   erst  unter  Einwirkung  einer  bestimmten  Kraft 
permeabel  wird.     Indem  wir  die  Differenz  bestimmen,   die  zwi- 
schen  dem   osmotischen  Dnick   der  mit  Wasser  in  directer  Be- 
rührung befindlichen  Zelle    und   der   anderen   Endzelle    besteht, 
können  wir  den  Filtrationswiderstand  pro  Zelle  ermitteln.     Be- 
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trägt  z.  B.  der  osmotische  Druck  in  der  einen  Endzelle  10  Atmo- 
sphären^  in  der  anderen  8^  so  kommt  bei  einem  aus  60  ZcUcu 
bestellenden  Faden  auf  jedes  einzelne  GUed  ein  "Widerstand  von 
Vßo  =  Vao  Atmosphäre.  Um  durch  eine  Zelle  einen  "Wusser- 
strom zu  erzeugen,  ist  demnach  zum  Mindesten  eine  Kraft  von 
Vao  Atmosphäre  nÖthig;  erreicht  die  Kraft  diese  Grösse  nicht, 
so  unterbleibt  jede  Bewegung,  d.  h.  dieselbe  höi-t  auf,  sobald 
die  stromerzeugende  Kraft  auf  Vao  Atmosphäre  herabsinkt.  Ich 
werde  später  die  Kraft,  die  erforderlich  ist,  um  eine  einseitige 
Wasserbewegung  zu  erzielen ,  als  Impermeabilitiitsgrösse  einer 
Plasmahaut  bezeichnen. 

Indem  ich  nun  an  der  Hand  einiger  Experimente  an  He- 
2kznMu«-MarkzeUen  Näheres  bespreche,  nehme  ich  von  der  Mit- 
theüung  besonderer  Zahlenwerthe  Abstand,  weil  die  in  Frage 
stehenden  Momente,  soweit  es  sich  um  Helianthis  handelt,  nur 
ein  physikalisches  Interesse  beanspruchen  können.  Betrachtet 
man  zunächst  einen  in  "Wasser  von  0 — 5  *"  C.  befindlichen  Mark- 
cylinder,  bei  welchem  also  alle  "Wachsthumsprocesae  ausge- 
schlossen sind,  so  kommt  hier  die  osmotische  'Wasserbewegung 
etwa  nach  36 — 48  Stunden  so  ziendich  zum  Stillstand.  Dass 
aber  in  diesem  Zustande  der  osmotische  Druck  der  peripherischen 
Gewebezellen  und  der  in  der  Mitte  gelegenen  nicht  überein- 
stimmt, folgt  meines  Erachtens  schon  aus  der  ziemlich  beträcht- 
lichen Spannung,  die  zwischen  den  peripherischen  und  centralen 
Zellcomplexen  vorhanden  ist.  Halbirt  man  einen  solchen  tuiges- 
centen  Gewebecylinder,  so  tritt  eine  Krümmung  ein,  wobei  die 
Schnittfläche  concav  wird,  ein  deutlicher  Beweis,  dass  die  peri- 
pherischen Zellen  sich  in  Druckspannung,  die  axilen  dagegen 
sich  in  Zugspannung  befanden.  Zerlegt  man  nun  einen  5 — 6  mm 
dicken  Cylinder,  bei  dem  die  osmotische  "Wasserbewegung  zum 
Stillstand  gekommen  ist,  in  dünnere  Lamellen  und  legt  sie  wieder 
in  kaltes  "Wasser,  so  tritt  besonders  bei  den  centralen  Zellen 
wieder  eine  lebhafte  Verlängerung  ein;  dieselbe  betrug  z.  B.  in 
verschiedenen  Fällen  in  der  ersten  Stunde  3 — i  mm,  wUlu*end 
der  ungetheilte  Cylinder  vorher  keine  "Verlängerung  zeigte. 

Durch  das  Zerschneiden  der  Gewebecylinder  ist  in  erster 
liinie  nur  eine  Zahlenverminderung  der  Zellen,  die  das  osmotisch 
aufgenommene  Wasser  zu  passiren  hat,  herbeigeführt. 
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B«i  onaerem  Gewebecyimiier  Boalcft  60  Zeflcs  paavt 
werdeD,  am  zu  den  in  der  HiUe  gelcgCBgo  m  gebmpBB.  Hallirt 
man  den  Markcylinder,  so  wird  die  ZeDenaU  aof  90  fedtät. 
Betrtgt  Dun  die  ImpermeabiliUtagrÖMe  fir  die  60  Sefiea  &  R 
zwei  Atmo^haren,  so  wird  sie  dorch  die  HaUnnrng  «af  eiie 
Ataoipb&re  reducirt;  es  kann  somit  Wasser  in  die  ZeBoB  cift- 
tretea  und  eine  neue  Verlängerung,  wie  sie  in  dea  diMbcaig- 
Ucbeo  E^iierimeuten  thatsäclilicli  beobachtet  wurde,  ■tallfimli« 
Durch  diese  Versache  ist  weiterhin  der  Beweis  etbtacht, 
die  erwähnte  Gcwcbcupannung  nicht  dadurch  zu  Stande 
dass  die  osmotische  Krafl  der  pcnpherischcn  Zellen  gr5oaer  ist 
ah  diejenige  der  central  gelegenen.  Wäre  dies  der  Fall,  <o 
künutvn  die  axHen  Zellea  nach  der  Spaltung  des  Cylinden  sich 
nicht  vcrläDgcrn,  weil  sie  sich  im  Moximam  der  Turgeacena  1w- 
fuodeu  hätten.  Sie  mUssten  im  Qegcntheil,  wie  man  leicht  ein- 
tficbt,  Woesor  abgeben. 

£8  giebt  ausser  den  soeben  besprochenen  noch  eine  Bcfl» 
anderer  Thatsaohen,  ans  denen  sich  mit  Bestimmtheit  foÜgcni 
Uisst,  duss  bei  Gcwcbccylindem  von  einigeu  Mülimetem  Dicke 
die  osmotische  Wasserbewegiing  schon  zur  Buhe  kommt,  beror 
die  inneren  Zellen  dxLS  Maximum  ihrer  Tni^gesoenz  erreicht 
haben.  Legt  mau  x.  B.  //cÄ'aniA'M-MarkcyUnder,  nachdem  die 
osmolischt' Wusserbewegung  durch  einen  36 — 488tiindigen  Aufent- 
halt in  reinem  Wasser  von  0 — 5"  O.  zum  Stülstaüd  gekommen 
vsif  in  eine  Rohr/uckcrlüsung  von  gleicher  Temperatur,  so  ergiebt 
»ich  ciue  Verkürzung  gcwölmlich  uur  von  einem  bestimmten  Con- 
centrationsgchult  der  Löi^tuig  an.  Eine  Zuckerlösong  von  3  bis 
4%  ist  in  der  Rege!  so  gut  wie  wirkungslos,  wiederum  ein  Be- 
weis,  dasH  sich  die  Markgewebezellen  beim  Stillstand  nicht  im 
Maximum  der  Turgesceiiz  bctiudcu.  Sobald  die  osmotische  Kraft 
auf  eine  gewisse  Grosso  herabsinkt,  ist  dieselbe  nicht  mehr  im 
Staude,  die  Bewegung  zu  unterhalten.  Aus  demselben  Grunde 
kann  auch  die  Zuckerlösung  eine  bestimmte  Concentrutiou  er* 
reichen,  ohne  au  dem  scliciubar  im  völlig  turgescenten  Zustande 
befindlichen  Markcylinder  bei  einer  Temperatur  von  O — 5"  C, 
eine  Verküiyung  zu  erzielen.  Eine  solche  müsste  sofort  ein- 
treteu,  wenn  der  Widerstand  der  Plasmaschläuche  gleich  Null 
und  dieselben  bei  jeder  geringsten  einseitigen  Kraft  permeabel 
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Haren,  mid  daher  die  Zellen  sich  im  Maximum  der  Turgescenz 
befinden  würden.  Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  dass  mau  bei  dem 
soeben  erwähnten  Punkte  die  Veränderung  der  Querachnittö- 
fiüche,  welche  dieselben  beim  Uebcrbringen  in  Zuckerlösung  er- 
fahren, nicht  ausser  Acht  lassen  darf.  Solange  sich  die  Cylinder 
in  Wasser  befinden^  Hiad  die  Schnittflächen  concav,  weil  sich  die 
peripherischen  Zellen  stärker  zu  verlängeni  suchen  als  die  initt- 
[  leren.  Beim  Einlegen  in  eine  Zuckerlösung,  die  zunächst  den 
peripherischen,  nahezu  im  Maximum  der  Turgescenz  befindUchen 
Zellen  Wasser  entzieht,  werden  die  concaven  Schnittflächen  erst 
eben  und  bei  Anwendung  einer  hinreichend  concentrirten  Lösung 
noch  convex.  Aus  dieser  Formveräudening  der  Schuittflächea 
rcsultiren  bei  Messungen  an  dicken  Cylindem  unvermeidUch 
kleine  Längenänderungen,  ohne  dass  in  der  That  der  ganze 
Cylinder  eine  Verkürzung  oder  Verlängerung  erfahren  hat. 

Von  nicht  geringer  Bedeutung  fiir  den  vorliegenden  Gegen- 
stand scheint  mir  vor  Allem  folgende  Thataache  zu  sein.  Bringt 
man  Gewebecyünder  von  Belianüitia  annuw,  die  durch  einen  36- 
bis  48stündigen  Aufenthalt  in  Wasser  von  0— 5"C.  das  Maxi- 
mum ihrer  Verlängerung  erreicht  haben,  aus  dem  kalten  Wasser 
in  aolches  von  26— 30**  C,  so  beobachtet  man,  dass  oft  schon 
in  wenigen  Minuten  eine  Verlängerung  von  einigen  Millimetern 
eintritt.  Wie  wir  wis.sen,  muss  bei  der  genannten  Temperatur- 
erhöhung aus  rein  physikalischen  Gründen  der  hydrostatische 
Druck  des  Zellinhaltes  eine  Steigerung  erfalircn.  Dieses  Mo- 
ment reicht  jedoch  bei  Weitem  nicht  zur  Erklärung  der  be- 
sprochenen Erscheinung  aus;  vielmehr  bleibt  nach  Lage  der 
Dinge  nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  Permeabilität  des  Plasma- 
achlauches durch  die  Temperaturerhöhung  eine  weitgehende  Aende- 
rung  erfährt.  Die  osmotisch  wirksame  Kraft,  welche  bei  0  bis 
5"  0.  nicht  mehr  zur  Unterhaltung  einer  Wasserbewegung  aus- 
reicht, ruft  sofort  wiederum  eine  Bewegung  hervor,  wenn  man 
die  Temperatur  in  genügender  Weise  erhöht,  denn  durch  die^e 
Temperaturerhöhung  wird  die  bei  0 — 6^  C.  eingetretene  Tm- 
permeabilität  der  Plasmaschläucho  aufgehoben.  Wie  man  sich 
diese  Qualitätsänderungen  des  Plasmaschlauches  im  Einzelnen 
Tor/ustellen  hat,  mag  zunächst  dahingestellt  bloiben;  dass  es  sich 
über    hauptsächlich    um    eine    Erweiterung    der    intermiceüaren 
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Räume  handelt,  ist  wohl  sicher.  Hier  kommt  es  einstweilea  nur 
auf  die  experimeutell  sichergestellte  Tliatäache  an.  dAss  zur 
Herbeirühniug  oiucr  Wasserbewegung  durch  denselben  PlAsma- 
scblauch  bei  0 — 5"  C.  eine  verhültnissmäsaig  viel  gi-osscre  Kraft 
erforderlich  ist  als  bei  25—30°  C.  Und  daher  kann  auch  der 
osmotische  Druck  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  0  bis 
5"  C.  nicht  diejenige  Höhe  erreichen ,  die  bei  einer  Temperatur 
TOD  25— ao^C.  eintritt. 

In  den  besprochenen  Thatsachen  liegt  auch  die  Crklänmg, 
warum  die  Spannungen  zwischen  den  peripherischen  und  cen- 
tralen Zellcomplexen  eines  Gewebecylindcrs  in  Wasser  von  23 
bis  30"  C.  nie  die  Höhe  erreichen,  wie  in  Wasser  von  0 — 5**  C. 
Haben  die  Markcjliuder  iu  Wasser  von  25 — 30"  C.  den  statit»- 
nären  Zustand  erreicht,  so  fehlen  zwar  die  Spannungen  nicht 
vollständig;  die  I^ntersuchung  lÜsst  jedoch  keinen  Zweifel 
darüber,  daas  die  Differenzen  im  osmotischen  Druck  zwischeo 
dtfn  peripherischen  und  centralen  Zellen  hei  höherer  Tempe- 
ratur geringer  sind;  als  im  Wasser  von  erheblich  niedrigerer 
Temperatur. 

Es  ist  gewiss  von  nicht  geringem  Interesse,  zu  sehen,  daas 
die  besprochenen  Erscheinungen    säramtlich  wiederkehren,    and 
zwar  in  viel  ausgeprügtcror  Form,   wenn  man  die   turgesceoteo 
Gewcbccylinder  in  gleich  concentrirten  Zuckerlösungen  bei  tct- 
schiedener  Temperatur  der  Plasmolyse  unterwirft     Es  wird  ge- 
nügen,   wenn  ich  zur  Orieutirung  über  diesen  Punkt  kurz   auf 
die    bereits    bei    anderer    Gelegenheit    besprochenen    TaboUea 
No.  1 — 8  hinweise.     Schon  frilher  habe  ich  die  Thatsache  ge- 
streift,   dasB    bei   Anwendung    von    20 — 24procentigon    Zucker* 
lösungen  die  Plasmolyse  bei  jeder  Temperatur  eintritt,  wie  groK 
auch  die  Diiferen/.eu  iu  der  Zeit,  die  zur  Erreichung  dieser  Ziele 
erforderlich  sind,    sein  mögen.     Wenn   man  in  Betracht   zieht, 
dass  die  osmotische  Kraft  der  Zellen   höchstens   8 — 10  Atmo- 
sphären beträgt,    wälirend   eine  20— 24procentige  Zuckorlösung 
eine  wasserentziehende  Kraft   von    13,5 — 16  Atmosphären    ent- 
wickelt,   so  ist  von   vornherein  ein  anderes  Ergebniaa   nicht   zu 
erwarten.    Die  Kraft,  welche  zur  Erziolung  eines  Wasserstromes 
durch   ein    3  mm   dickes   Gcwcbcstück   erforderlich   ist,    müsisie 
schon   den    bedeutenden  Werth    von    5,6 — 8  Atmosphären    er- 
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reichen,  wenn  bei  Anwendung  einer  20 — 24procentigen  Zucker- 
lösung die  Plasmolyse  bei  0 — 6**  C.  nicht  eintreten  sollte. 

G-anz  anders  gestalten  sich  die  Krgobnisse,  sobald  man 
ZuckerlÖsungon  von  12 — 16  ^/o  anwendet.  Da  die  osmotische 
Kraft  dieser  Lösungen  (8 — 10,7  Atmosphären,  vergl.  p.  462)  mit 
dci;jenigen  des  Zellinhaltes  nahezu  übereinstimmt,  so  kann  die 
Plasmolyse  bei  5 — 6  mm  dicken  Gewebecyliudern  selbstveratünd- 
lich  nur  eintreten,  wenn  die  Plasmahäute  bei  jedem  geringsten 
einseitigen  Ueberdruck  permeabel  sind.  Unter  Benutzung  der 
fraglichen  Lösungen  pflegen  in  der  That  die  Markcylinder  bei 
Temperaturen  von  25 — 30 °C.  sich  so  lange  zu  verkürzen,  bis 
sie  ziemlich  voUständig  plasmolysirt  sind.  Dies  ist  jedoch  nicht 
mehr  der  Fall  bei  Temperaturen  von  0 — 5**  C;  nunmehr  gelangt 
die  Bewegung  unter  Anwendung  ebenso  stark  concentrirter  Zucker- 
lösungen bereits  vor  dem  Eintritt  der  Plasmolyse  zum  Stillstand. 
So  war  z.  B.  bei  dem  in  Tabelle  No.  4  aufgeführten  Versuche 
nach  etwa  20  Stunden  keine  Contraction  (bei  Anwendung  der 
kalten  Losung)  mehr  zu  conatatii-en,  obgleich  um  diese  Zeit  die 
Cylinder  noch  eine  ganz  beträchtliche  Dehnung  bosassen,  so  doss 
die  Rechnung  eine  bedeutende  Impcrmeabilität  ergeben  würde. 
Bei  dem  in  Tabelle  No.  6  angeführten  Versuche  kam  die  Be- 
wegung gleichfalls  etwa  nach  24  Stunden  zum  Stillstand,  ob- 
gleich auch  hier  noch  eine  beti'ächtliche  ZeUwandspanuung  vor- 
handen war. 

Werden  die  PlasmahUuto  erst  unter  Anwendung  eines  be- 
stimmten Druckes  permeabel,  so  muss  zur  Herbeiführung  der 
Plasmolyse  eben  wegen  der  ImpermeabilitätsgrÖsae  der  Plasma- 
sihUiuche  die  Lösung  concentrirter  sein  als  der  Zellinhalt.  Be- 
trägt die  osmotische  Kiafl  der  6  mm  dicken  öewebecylinder 
10  Atmosphären,  während  die  Plasraahäute  einen  Widei-stand 
gegen  einseitige  Wasserbewegung  von  3  Atmosphären  besitzen, 
so  muss  die  zur  Erzielung  der  völligen  Plasmolyse  erforderliche 
Lösung  eine  osmotisclie  Kraft  von  13  Atmosphären  reprüsentiren. 

Um  i/r^iMru-Markcylinder  zu  plasmolysircn,  ist  nach  dem 
Vorstehenden  bei  0 — B "  C.  eine  viel  höher  concentrirto  Lösung 
forderlich  als  bei  25—30"  C. 

Sobald  man  daher  von  der  einzelnen  Zelle  zu  Zellcomplexen 
tibergeht,   kann  die  Qualität  der  Plnsmahaut  nicht  nur  die  Ge- 
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schwindigkeit  der  Wasserbewegung,  sondern  auch  den  osmotischen 
Druck  in  ganz  erheblichem  Maaase  beeinflussen. 

Man  wird  das  besprochene  Ergcbniss  nicht  durch  die  Be- 
hauptung zu  cntki'äften  suchen,  dasa  die  besprochenen  Brschei- 
uuDgen  durch  das  Experiment  noch  nicht  über  jeden  Zweifel 
sicher  gestellt  seien.  Da  es  sich  um  lebende  Zellen  handelt,  so 
mussten  dio  Experimente  nach  2 — 3  Tagen  abgeschlossen  werden. 
Man  könnte  nun  sogen,  es  sei  doch  zweifelhaft,  dass  in  dieser 
Zeit  bereits  absoluter  Stillstand  in  der  osmotischen  Wasser* 
beweguug  eingetreten  sei.  Ich  habe  keine  Vemnlassung,  diesen 
Einwand  zu  widerlegen;  es  ist  recht  gut  mÖgUch,  da^s  noch  eine 
weitere  Bewegung  durch  die  Messung  hatt«  constatirt  werden 
können,  wenn  es  mögÜch  wäre,  die  Cylinder  lange  genug  am 
Leben  zu  halten. 

Wir  haben  es  bei  der  Ausfiihrung  der  Experimente  mit 
Oijjecteu  zu  thun,  die  in  den  meisten  Fällen  zu  Grunde  gehen, 
bevor  man  eine  absolut  sichere  Antwort  erlangt  hat.  Wie  schon 
betont,  hat  die  Frage,  ob  die  osmotische  Wasserbewegung  in  der 
That,  wie  ich  auf  Grund  meiner  Versuche  glaube,  bei  0 — ö^C 
vor  dem  Eintritt  der  Plasmolyse  (oder  der  maximalen  Turge»- 
cenz)  zur  Ruhe  kommt,  höchstens  noch  physikalisches  Interesse. 
Für  die  lobende  Pflanze  ist  die  Bewegung,  die  hier  in  Frag« 
kommt,  gleichbedeutend  mit  absoluter  Ruhe.  Darum  ist  es 
physiologisch  ganz  gleichgültig,  ob  man  Bewegung  oder  Ruhe 
annimmt. 

Es  kommt  ja,  wie  schon  früher  betont,  fiir  die  Pflanze  nicht 
darauf  an,  dass  Bewegung  stattfindet,  sondern  dieselbe  muss  in 
einem  Tempo  erfolgen,  dass  die  Pflanze  durch  sie  irgend  welchen 
Nutzen  hat.  Von  diesem  Gesichtspunkt«  aus  lösst  sich  auf 
Grund  unserer  Experimente  fUr  das  Markgcwcbc  von  ÜeUantha 
(mnuiui  behaupten,  dass  hier  bei  einer  Temperatur  von  0 — 6*C. 
jede  auf  osmotischen  Processen  beruhende  StofTbewegung  mm 
Stillstund  kommt,  selbst  unter  der  Voraussetzung,  dass  zwischen 
nahe  gelegenen  Zellen  ziemlich  erhebliche  Differenzen  vorkaudeo 
sind.  Nach  unseren  Experimenten  können  diese  Differenzen 
zwischen  zwei  um  3  mm  von  einander  entfernten  Zellen  nünde* 
stens  zwei  Atmosphären  betragen,  ohne  dass  eine  irgend  wie  in*8 
Gewicht  fallende  Bewegung  eintritt 


I 


Auf  die  Frage  uacb  dem  EinÜass  der  FlasmamembraD  auf 
die  osmotische  Druckhöhe  brauche  ich  nach  dem  Vorstehenden 
nicht  mehr  zurück  zu  kommen.  Unsere  Versuche  mit  Gewebe- 
cylindem  von  HeliarUhxa  haben  deutlich  gezeigt,  dass  die  Imper- 
meabilitätsgrösse  der  Plasmamembran  besonders  bei  0 — 5°  0. 
einen  ziemlich  hohen  Werth  erreicht,  d.  h.  es  ist  ein  verhältniss- 
mässig  hoher  Druck  erforderlich,  um  Wasserbewegung  durcli  die 
Plasmamembran  hervorzurufen;  es  ist  daher  auch  die  Qualität 
der  Plasmamcmbran  aul'  die  Höhe  des  osmotischen  Druckes  nicht 
ohne  Einfluss.  Der  Einwand,  dass  dieses  Ergebniss  nicht  völlig 
sicher  gestellt  sei,  hat  physiologisch  keine  Bedeutung.  Für  die 
Pflanze  hat  die  Thatsache,  dass  die  maximale  Druckhühe  bei  0 
bis  5^0.  erst  nach  etwa  mehreren  Monaten  eingetireten  sein 
würde,  deshalb  keinen  AVerth,  weil  sie  nicht  Zeit  hat  solange 
zu  warten;  sie  muss  sich  daher  mit  dem  osmotischen  Druck  be- 
helfen,  der  in  einer  bestimmten  kürzeren  Zeit  erreicht  wird. 
Wenn  also  dmxh  die  Quahtät  des  Plasmascldauches  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserbewegung  in  ganz  erheblichem  Maass^ 
verlangsamt  wird,  so  erfährt  dadurch  praktisch  fiir  die  Pflanze 
der  osmotische  Druck  eine  Verminderung. 


Zusammenfassung. 
Von  R.  Kolkwitz, 

Die  Geschwiiidigkeitsändening  osmotischer  Processe  durch 
die  Temperatur  ist  ziemlich  erheblich.  Spaltet  man  z,  B.  einen 
jugendhchen  Markgewebecylinder  von  Helümt/iua  armutts  der  Länge 
nach  und  legt  die  eine  Hälfte  in  Wasser  von  1 — 2*^  C,  die 
andere  in  solches  von  ca,  25*'  C,  so  nehmen  beide,  besonders 
zu  Anfang,  mit  ganz  verschiedener  Schnelligkeit  Wasser  auf, 
durchschnittlich  im  Verhältnisa  von  1 :  5.  Diese  und  ähnhche 
Thatsachen  müssen  ihre  Ursache  im  Protoplasmaschlauch  haben 
und  sind  bis  jetzt  rein  physikalisch  nicht  verstündlich.  Würde 
sich  der  Primordialschlauch  mit  seinen  für  Wasser  durchlässigen 
Interstitien  mit  Glascapillaren,  thierischen  Häuten  oder  Ferro- 
cyankupfermembranen  direct  in  allen  wesentUchen  Punkten  gleich 
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verhalten,  so  dürfte  dieses  Yerhältoiss  aUerhÖchstens  1  :  S  be- 
tragen. Wir  müssen  annehmen,  dass  dem  lebenden  Plasma- 
Bchlauch  die  ganz  besondere  Fähigkeit  zukommt,  die  Weite 
seiner  Interstttien  bei  Temperaturschwanknngen  erlieblich  zu 
ändern,  denn  eine  andere  Deutung  hat  sich  für  die  mitgetheilten 
Thatsachen  nicht  finden  lassen. 

Ein  zweites  Ergebniss  dieser  Arbeit  wurde  unter  Anderem 
aus  folgender  Beobachtung  gewonnen.  Liisst  man  einen  leben- 
den, möglichst  dicken  Markcylindcr  der  Sonnenblume  so  lang« 
in  kaltem  Wasser  von  1 — 2^*  C.  liegen,  bis  er  den  höchsten  Grad 
seiner  Turgescenz  erreicht  hat  und  halbirt  ihn  dann  durch  einen 
Längsschnitt,  so  krümmen  sich  beide  Hälften  derart,  dass  die 
Schnittflächen  auf  die  concave  Seite  zu  liegen  kommen.  Diese 
Erscheinung  beruht,  wie  im  letzten  Capitel  gezeigt  wurde,  darauf, 
dass  in  Folge  von  Reibungswideratänden  im  Plasma  der  Turgor 
in  den  central  gelegeneu  Zellen  nicht  dieselbe  Höhe  erreichen 
konnte  wie  in  den  peripherischen.  Ehe  Dämlich  das  Wasser, 
welches  aufgenommen  werden  soll,  bis  zu  den  inneren  Zellen 
vordringt,  mus»  es  mehrere  Hundert  Protoplasmamembranen 
passiren.  Würde  deren  Zalil  geringer  sein  imd  etwa  nur  20 
bis  30  betragen,  so  könnten  alle  Zellen  denselben  Turgor  er- 
langen-, im  obigen  Falle  aber  gestattet  der  Heibungswiderstand, 
welchen  das  Wasser  auf  seinem  Wege  erfahrt,  nicht  die  maxi- 
male Turgescenz  der  centralen  Zellen.  Es  folgt  daraus  also, 
dass  die  Höhe  dos  osmotischen  Druckes  nicht  in  allen  Fällen 
TOQ  der  BeschaBfenheit  des  Plasmaschlauches  unabhängig  ist. 


Nene  Untersachnngen 
aber  die  Specialisirnng,  Verbreitnug  nud  Herkniift 
des  Schwarzrostes  {Pucdnia  graminis  Pors.). 

Von 
Jakob  Eriksson  in  Stockholm. 


Durch  fiiiher  mitgetheilte  UntersuchungsresuUate ')  ist  als 
sicher  festgestellt,  dass  der  Schwarzrost  {Paccinia  graminin  Pcrs.) 
eine  Mehrzahl  hiologisch  getrennter  Pormen  (formae  speciales)  in 
sich  fasst.  Nach  den  bis  zum  Ende  des  Jahres  1894  ausgeführten 
Versuchen  sind  sechs  solche  Formen  zu  untersclieiden ,  und 
zwar  fünf  scharf  fixirte,  d.  h.  solche,  die  in  keinem  Falle  noch 
auf  andere  Grasarten  als  die  der  Form  eigenen  übergeführt 
worden  sind,  und  eine  nicht  scharf  fixirte,  bei  Avelcher  die  Fühig- 
keit,  auch  andere  Grasarten  in  einzelnen  Fällen  zu  inficiren, 
constatirt  worden  ist. 

Die  fixirten  Formen  sind  folgende:  1.  Roggenschwarz- 
roat  (f.  sp.  Seealis)  auf  Seeale  eereale,  Hordeum  vidgare,  'rriticum 
repene  und  Elyrrnta  arenariua;  2.  Haferschwarzrost  (f.  sp.  yltiCTia«) 
auf  Avena  sativa,  Dactylis  glomerata,  Alopecuriis  pratensis,  Milium 
effitstim  und  vielleicht  Avena  elalior;  3.  Schmeleschwarzrost 
(f.  sp.  Airae)  auf  Aira  caespitoaa;  4.  Straussgrasschwarzrost 
(f.  sp.  Agrostis)  auf  Agroatis  canina  und  A.  stoloni/tra  und  5.  Rispen- 
grasschwarzrost (f.  sp.  Poae)  auf  Poa  comp-essa  und  vielleicht 
T\  praieneis.  Dazu  kommt  noch  als  nicht  scharf  fixirt:  6.  Weizen - 
schwarzrost  (f.  sp.  7'ritici)  auf  7nticnm  vulgare. 

Im  Sommer  1895  sind  mit  üredo  gramini»  neue  Infections- 
versuche  ausgeführt  worden,  theils  um  einige  bis  dahin  unver- 
suchte Schwarzrostfoi-men  an  die  richtige  Stelle  des  Systemes 
einzuordnen,  theils  um  den  Fixirungsgrad  der  f.  sp.  'Jriiiri  und  den 
Umfang  der  f.  sp.  Vom  weiter  zu  prüfen.  Die  Resultate  dieser 
neuen  Versuche  sind  in  umstehender  Tabelle  1  zusammengestellt: 

1)  J.  Eriksson,  Ueber  die  Specialisiran  g  des  Purasitismus  bei 
den  Getreiderostpilzen.   Ber.  d.  deatach.  botan.  Gesellscb.,  Bd.  12,  1695,  p.  293. 
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Die  Vcrauche  zeigen,  dass  der  Scbwarzrost  des  7'riiicwn 
caninum  zu  der  f.  ap.  Secalüt  gehört,  wenn  er  auch  nur  mit  grosser 
Schwierigkeit  jiuf  Gerste  Überzusiedeln  scheint,  und  dass  die  Form 
der  Avena  sUrilis  zu  der  f.  sp.  Avmtv  i^ehört.  Die  Resnltate  der 
Versuchsserie  mit  f.  ap.  7'riUei  bestätigten  die  Vermuthurig,  die 
sich  auf  den  Versuchen  der  vorigen  Jahre  gründete,  daas  dicHer 
Form  die  Fähigkeit  innewohne,  wenigstens  in  eiuzeluen  Fällen 
auf  Roggen  und  Gerste  überzugehen. 

Was  endlich  die  Identität  der  Formen  der  I\ki  eompresta 
und  der  P.  pratensis  betrifl't,  so  sind  die  angestellten  Versuche, 
in  Verbindung  thetls  mit  gewissen,  an  anderem  Orte')  bespro- 
chenen Beobachtungen  über  die  Localisining  der  Form  bezw. 
Formen  des  Wiesenrispengrases,  thoils  mit  gewissen,  unten  niihor 
beschriebenen  Iiifectionsresultaten,  mit  der  Form  des  Phittljidtn- 
Rispengrases  in  laufenden  Generationen  geeignet,  die  bis  dahin 
ausschliesslich  auf  der  nahen  Vei-wandtnchaft  der  Wirthspflanzen 
gegründete  Aunalime  einer  soleheu  Identität  zu  erschüttern,  wenn 
nicht  gauz  umzustossen,  wenigstens  in  BetreU'  der  Pilzform,  die 
in  den  auf  der  Tabelle  1  angegebenen  Versuchen  vorlag.  Es 
dürfte  demnach  am  richtigsten  sein,  bis  auf  Weiteres  den  Be- 
griff f.  sp.  I^we  aUHSchliesslich  der  Poa  cnuij/reftMi  zu  rcserviren 
und  die  Frage  von  dem  S3'stcmatischen  Platte  der  Form  bezw. 
Formen  der  Jha  prateniris  offen  zu  lassen,  bis  weitere  TTnter- 
snchungen  vorliegen. 

Es  dürfte  leicht  verständlich  sein,  dass  die  auffallende  That- 
sache,  dass  es  eine  Mehrzahl  biologisch  getrennter  Schwar/rost- 
formen  giebt,  die  mehr  oder  weniger  fest  an  eine  oder  einige 
Wirthspflanzenartcn  gebunden  sind,  ein  nicht  geringes  praktisches 
Interesse  haben  muss,  da  die  Verbreitung  der  Krankheit  von 
einer  Grasart  auf  die  andere  durch  den  Wind,  welche  Verbrei- 
tungsart noch  fiir  eine  der  allen^ichtigateu  mitwirkenden  Ur- 
sachen der  schwer  verheerenden  Rostangriffe  gehalten  wird,  hier- 
durch nicht  unwesentlich  reducirt  wii'd.  Es  kann  nämlich  jetzt 
^s  sicher  festgestellt  erachtet  werden,  dass  die  Grabenränderj 
Iche  mit  schwarzrostigem  2'räicutn  re^^ftia  bewachsen  sind,  wohl 


1)   J.  Krikiion,    Welche  Graaurten  können    die   Berberitie    mit 
Roel  »DBUeken?     Zotuchr  f.  Pflanienkrankh.,  Bd.  C,  1896. 
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im  Hochsommer,  wenn  das  Uredostatlium  des  Schwarzvost^s  blühte 
für  ein  den  benachbarten  Roggen-  und  GorstenpHanzon  geföhr- 
üchea  Unkraut  zu  haltt* u  Lst,  dass  sie  aber  den  nebenan  wach- 
aeudeu  Weizen-  uud  HaferfeMern  in  derselben  Hinsicht  voll- 
Icommen  unschädhch  sind.  Für  ein  Hidoi-feld  kann  man  aber 
in  benachbarten  Dadyli«  glotne*<tUt,  Ahpecww  pratensis^  Milium 
ejfHüwn  un«]  vielleicht  Avena  elah'or  eine  Gefahr  argwöhnen.  Vor 
Allem  wird  jedoch  die  anRteckende  AYirkuug  der  umgebenden 
Grasvegetation  auf  den  "Woi/en  herabgesetzt,  da  wir  noch  keinen 
einzigen  Fall  kennen,  wo  dieses  Getreide  dui'cli  künstliche  In- 
fection  von  einer  anderen  Grasart  angestockt  worden  ist. 

Die  gemachten  Ent^ieckungcu  fordern  indessen  noch  dfizu 
kräftig  auf,  dio  in  praktischer  Hinsicht  wichtige  Frage  von  der 
umgebenden  Vegetation  überhaupt  als  einer  mitwirkenden  Krank- 
hettsnrsuche  zum  Gegenstande  einer  noch  eingehenderen  und  ail- 
seitigcrcu  Prüfung,  als  bisher  gescliehen  ist,  zu  maclieu.  Von 
denjenigen  Spccialfragen,  welclie  hier  das  Interesse  der  Praktiker 
in  Anspruch  nehmen  müssen,  tritt  die  sehi-  oft  besproclicne  uud 
sehr  bestrittene  Bedeutung  der  Berberitze  als  einer  Rostverbreiterin 
in  erster  Reihe  hervor.  Man  fragt  sich  ganz  natürlich^  auf  weU^he 
Weise  die  entdeckte  Specialisirung  des  Pihses  die  rostverbreitende 
Rolle  dieses  Strauches  beeiuflusst.  Einerseits  konnte  man  sich 
diesen  Strauch  als  eine  verbindende  Brücke  zwischen  den  im 
Uredostadium  getrennten  Pilzformen  denken,  da  diese  Formen 
sämmtUch  die  Berberitze  anstecken  können.  In  solchem  Falle 
wäre  die  Berberitze  als  dop])elt  gefiihrlicb  anzusehen  und  wohl 
werth,  vollständig  ausgerottet  zu  werden,  wenn  das  müglicli  wäre. 
Es  lässt  sich  aber  auch  denken,  dass  die  specialisirteu  Formen 
auch  in  dem  Aecidiurastadium  getrennt  wai-en,  dass  es  also  in 
der  That  auch  eine  Mehrzahl  von  Bccherrostformen  auf  der 
Berberitze  gUbo,  jede  im  Stande,  nur  diejenigen  Gräser  in  der 
Umgebung  anzustecken,  welche  die  besonders  iinsgewilhlten  Ti'äger 
der  Fonn  ausmachen.  Sollte  diese  Annahme  die  richtige  sein, 
90  wäre  die  Berberitze  als  ein  nur  in  gewissen,  und  zwar  sehr 
beschränk  Lcn  FäUcn  dem  Geti-eide  gefährlicher  Nachbar  zu  be- 
trachten. 

Diese  wichtige  Frage  ist  durch  neue  Versuche  und  Beob- 
achtungen aus  dem  Jahre  1895    nicht   unwesentlich    beleuchtet 
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worden.  Zu  den  früher  verhältniaamäasig  wenigen  Infections- 
versuchen  in  laufenden  Generationen  aus  dem  Jahre  1894')  sind 
im  Jahre  1895  recht  viele  neue  hinzugekommen,  deren  Resultate 
in  der  untenstehenden  Tabelle  2  zusammengestellt  worden  sind. 

Das  Verfahren  bei  den  in  diese  Tabelle  aufgenommenen  Vor- 
suchen ist  ein  wenig  verschieden  gewesen.  In  den  Serien  I — V 
hat  die  Infection  der  Berberitze  im  Hause  auf  gewöhnHche,  an 
anderem  Orte*)  näher  beschriebene  Weise  stattgefunden.  Die 
Gefahr  einer  unabsichtüchen  Ansteckung  anderswoher  ist  also, 
wenn  nicht  ganz  ausgeschlossen  —  siehe  Ser.  V,  No.  19  — ,  so 
doch  auf  ein  Minimum  reducirt  worden. 

Das  Verfahren  in  den  Serien  VI — VTI  war  folgendes.  In 
einem  recht  grossen  Gehölz  am  Experimentalfelde  wurden  vier 
Töpfe  mit  eingepflanzten  Berberitzen  ziemUch  weit,  wohl  je  100  m 
von  einander  entfernt,  am  13,  October  1894  in  die  Erde  ge- 
graben. In  jedem  Topfe  waren  an  einem  in  die  Erde  gesteckten 
hölzernen  Stabe  schwarzrostige  Halmbündel  festgebunden  worden, 
in  einem  Topfe  Halme  vom  Roggen,  im  zweiten  von  der  Gerste, 
im  dritten  vom  Hafer  und  im  vierten  vom  Weizen.  Jeder  Topf 
wurde  zum  Schutze  gegen  Unfug  von  Seiten  der  Waldbesuclier 
mit  groben,  an  in  dem  Boden  gesteckten  Pfosten  befestigten 
Schnüren  eingehägt.  In  dem  Gehölze  hat  in  den  letzteren 
Jahren  kein  schwarzrostiges  Gras  entdeckt  werden  können. 

Beim  ersten  Nachsehen  im  Frühjahre  1895  war  die  Ein- 
hägung  aller  vier  Töpfe  in  unbeschädigtem  Zustande.  Am  Abend 
des  24.  Mai  wurden  die  Töpfe  oder  richtiger  die  in  denselben 
befestigten  Halme  mit  einer  Giesskanne  stark  begossen,  da  die 
vorausgehende  Zeit  ungemein  trocken  gewesen  war ,  mit  nur 
5,5  mm  Niederschlag  in  etwa  einem  Monat  von  dem  Eisschmelzen 
her.  Die  Begiessung  geschah,  um  die  Teleutosporen  zum  Keimen 
zu  bringen.  Die  Berberitzen,  die  jetzt  zahlreiche,  gut  entwickelte 
Blätter  trugen,  waren  noch  absolut  rein,  wie  auch  an  anderen 
hiesigen  Localitäten  im  Freien.  Nur  einige  im  Hause  künstlich 
inficirte  Berberitzen  trugen  zu  dieser  Zeit  einzelne  Rostflecken. 


1)  J.  Eriksson,  Ueber  die  SpecialiBirong  etc.,  a.  a.  O.,  p.  304. 

2)  J.  Eriksson  und  E.  Henning,  Die  Getreideroste,  Stockholm,  1896, 
p.  377;  and  J.  Eriksson,  Ueber  die  Specialisirang  etc.,  a.  a.  O.,  p.  293. 
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In  der  darauf  folgenden  Nacht  fiel  (Endlich  ein  sehnlichst  er- 
warteter Regen,  9,9  mm,  und  der  folgende  Tag  war  halbnebelig 
und  heiss,  filr  Spnrenkeimung  besonders  günstig.  Auch  in  der 
Nacht  zwischen  dem  25.  und  26.  Mai  regnete  es  etwas.  Wahr- 
scheinlich fand  eine  Masseninfection  vorzugsweise  am  35.  Mai 
statt.  Bei  Untersuchung  der  Päanzen  zehn  Tage  später  wurden 
Spcrmogonien  auf  der  Roggennummer  als  Spur,  auf  der  Hafer- 
nummer spiii'lich  und  auf  der  Gerstennummer  recht  häufig  wahr- 
genommen. An  der  Weizennummor  aber  war  bei  derselben 
Gelegenheit  keine  Spur  von  Rost  zu  entdecken. 

Als  Ende  Juni  mit  den  so  erzogeneu  Aecidien  Infection 
sollte  vorgenommen  werden,  zeigte  sich,  dass  zwei  der  Töpfe 
durch  Unfug  der  Waldbesucher  zerstört  und  unbrauchbar  ge- 
macht worden  waren.  Nor  die  mit  Gersten-  and  die  mit  Hafer- 
schwarzrost inficirten  Berberitzen  konnten  benutzt  werden,  aber  in 
beiden  Fällen  nur  mit  recht  dürftigem  Materiale. 

Im  Wesentlichen  ülmlich  war  das  Verfahren  in  den  Serien  VIU 
bis  Xllf  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  inlicirten  Pflanzen 
der  gleichzeitigen  Auateckuiig  aus  anderen,  theilweise  sehr  nahe 
gelegenen  Quellen  durchaus  ausgesetzt  waren. 

Die  Serien  IX — XII  waren  durch  das  Aushängen  rostiger 
Getreidehalme  in  einigen  Berberitzenbeeten  der  hiesigen  Baum- 
schule vorbereitet.  Diese  Beete  waren  etwa  50  m  lang  und  die 
Pflanzen  kaum  meterhoch.  In  den  Gängen  und  auf  den  Rainen 
daneben,  ja  spärlich  auch  zwischen  den  Pflanzen  selbst,  kamen 
hier  und  da  schwiirzrostige  Halme  des  Triiiotmv  repena  vor.  An 
jedem  Ende  von  zwei  solcher  untereinander  ziemlich  (etwa  50  m) 
entfernten  Berberitzeubeeten  wurde  ein  Btlndel  schwararostiger 
Getreidehalme  festgebunden,  und  zwar  jede  Getreideart  für  sich. 

Im  Sommer  1895  konnte  zu  der  Zeit,  als  der  Berberitzeu- 
rost  in  seiner  besten  Bliithe  hätte  stehen  sollen,  auffallender 
Weise  kein  reichlicheres  Auftreten  von  Aecidien  in  der  Um- 
gebung der  hier  noch  befestigten  Halmbündel  wahrgenonunen 
werden,  vielleicht  denjenigen  Berberitzenzweig  ausgenommen,  an 
dem  das  Bünde!  hing,  sondern  es  schien  der  Rost  über  die 
ganze  Länge  des  Beetes,  und  zwar  recht  spärlich,  gleichoiässig 
vertheilt  zu  sein.  Am  8.  Juli  wurden  im  Umkreise  jedes  Habo- 
bündels   eine  Anzahl    rostiger  Berberitzenblätter   eingesammelt, 
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unter  gebülir«nder  Vorsicht,  damit  die  yerschiedenen  Formen 
niclit  untereinander  vermischt  würden.  Bas  eingesammelte  Sporeu- 
material  wurde  dann  zur  Keimung  ausgelegt,  unter  Benutzung 
von  Kälte*),  um  die  Keimfähigkeit  möglichst  zu  steigern,  und 
in  den  darauffolgenden  Tagen  zum  Inficiren  benutzt. 

Noch  grösser  als  unter  den  jetzt  geschilderten  Verhältnissen 
war  jedoch  die  Gefahr  einer  unabsichtlichen  Infection  von  der 
Umgebung  her  in  der  Serie  VIII.  Das  Material  stammte  hier 
Ton  einem  rostigen  Mahoniastrauche,  der  im  Versuchsgarten  dicht 
neben  einigen  im  Herbste  1894  für  TJeberwinterung  im  Freien 
verpflanzten  schwarzrostigen  Haferbalmen  wuchs.  Der  Mahonia- 
Btrauch  ragte  theilweise  mit  seinen  Aesten  über  die  rostigen 
Haferhalme  und  seine  Beerentrauben  trugen,  besonders  an  den 
so  überhängenden  Zweigen,  sehr  reichlich  Aecidien.  Ausserdem 
fanden  sich  indessen  in  einer  Entfernung  von  nur  1 — 4  m  (vergl. 
p.  514  unten)  auch  Halme  anderer  achwarzrostiger  Grasarten: 
wie  7*rüieum  repens  und  Bromua  secalimis  mit  f.  sp.  Seealis;  7'rüi- 
eam  vulgare  mit  f.  sp.  l^riUci;  Aira  caeapitoaa  mit  f.  sp.  Airae  u.  s.  w. 

Die  gewonnenen  Ergebnisse  liefern  in  den  Topfversuchen 
im  Hause,  Serien  I — V,  eine  gute  Bestätigung  der  Ansichten, 
die  ich  in  Folge  der  Versuche  von  1894  schon  im  vorigen  Jahre 
aussprach,  dass  die  Specialisirung  des  Pilzes  auch  im  Aecidium- 
stadium  durchgeführt  ist.  Aus  der  hier  unten  gegebenen  Tabelle  3, 
wo  die  Versuchsresultate  der  sämmtlichen  Jahre  zusammengestellt 
worden  sind,  findet  man,  dass  diejenigen  Aecidien,  welche  aus 
der  f.  sp.  Seealis  auf  Seeale  eereale  und  Intieum  repens  erzogen 
waren,  positive  Ergebnisse  nur  auf  Sec<Ue  oereaUt  Hordeum  vulgare 
und  TriUcum  repens  gaben,  nicht  auf  Trüieum  vulgare  und  Avena 
»ativa;  dass  die  Aecidien  der  f.  sp.  Atseiuie  auf  Aveiia  saUva,  Milium 
efusum  und  Dadt/lis  glomerata  nur  Avena  sativa  ansteckten;  und 
endlich  die  aus  der  f.  sp.  Poae  auf  Fchi  eompresna  erzogenen  Aeci- 
dien mit  Sicherheit  nur  Bxt  compresaa  selbst  ansteckten. 


1)  ytT%l.  J.  ErikisoD,  Ueber  die  Förderung  der  Filzsporen- 
koimnng  durch  Kälte.  Centralbl.  f.  Bakt.  u.  FarasiteDkunde,  1895,  Äbth.  2, 
p.  557  ff. 
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chzeitig   rorkam.     Auch   die  Lage   der  Rostäockea   nebeneinander  an  einem  ohcrbiun  Blatte, 
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Tabelle  2  (Fortsetzung). 
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f.  >p.  Tritidt  welche  in  demselben  Zimmer  gleichzeitig  vorkam,  übertrugen. 
ibandenen  Waixenhalmen  herrühren. 


513 


j.  Erik«  sollt 


Gerste,  nicht  aber  auf  Weizen  und  Hafer,  ebenso  wie  die  aus 
der  f.  ap.  Avtm(Ut  auf  Hafer  erzogenen  auf  Hafer'),  nicht  aber 
auf  Roggen  und  Weizen.  Die  Uebereiustimmung  mit  den  Resul- 
taten der  kleinen  Versuche,  die  vom  Anfange  bis  zum  Ende  im 
Hause  stattgefunden  hatten,  war  also  eine  Tolhtändige. 

In  derselben  Richtung  gingen  auch  die  Resultate  der  Ver- 
suchsaerien  IX — XII  (Tabelle  2),  wo  das  Material  aus  dem 
Baumschulebecte  mit  seinen  meistens  nur  kleiueren,  ^I, — 1  m 
hohen  Pflanzen  geholt  worden  war.  In  der  Roggenserie  (IX) 
lassen  sich  die  positiven  Ausschlüge  auf  Roggen  und  Gerste 
theils  aus  den  ausgehängten  Roggenbalmen,  tlieils  aus  dem  in 
dem  Pflauzenbeete  als  Unkraut  vorkoinnienden  'Iritintm  rrpntM 
genügend  erklären;  die  Weizen-  und  Haferpilauzen  blieben  hier 
rein.  In  der  Haferserie  (XI)  kann  man  die  positiven  Ausschläge 
auf  Hafer  aus  den  ausgehängten  Hafcrbalmen  herleiten,  sowie 
diejenigen  anf  Roggen  und  Gerste  aus  den  ursprünglichen 
Queckenbalnuui  des  Beetes;  hier  blieben  nur  die  Weizenpflanzen 
rein.  In  der  Wcizcnseric  (XII)  ist  der  Ursprung  der  positiven 
Ausschläge  auf  Weizen  in  den  ausgehängten  Weizenhalmcn  zu 
suchen,  diejenigen  auf  Roggen  und  Gerste  theils  in  den  wild 
wachsenden  Queckenhahnon,  theils  in  den  genannten  Weizen- 
halraen,  da  der  Weizen  seh  warzrost  auch  auf  andere  Getreide- 
arten als  Weizen  übergehen  kann. 

Nur  in  der  Gerstenseric  (X)  begegnet  uns  eine  Schwierig- 
keit bei  der  Erklärung  der  erhaltenen  Resultate,  doch  nicht 
rücksichtlich  der  positiven  Ausschlüge  auf  Roggen  und  Gerat«, 
welche  ja  ganz  natürliche  Polgen  theils  der  ausgehängten  Gersten- 
halme, theils  der  nebenan  wild  wachsenden  Qucckenhalme  sind, 
auch  nicht  in  den  erfolglosen  Infectionen  auf  Hafer,  um  so  mehr 
aber  durch  einen  positiven  Ausschlag  auf  Weizen,  da  keine  (Quelle 
dazu  aus  der  Umgebung  der  Berberitze  bekannt  war.  Als  um- 
stürzend oder  nur  als  wesentlich  erschütternd  für  die  Lehre  von 


l)  Es  sei  hier  besonders  hervorgehoben,  (Ims  in  iliesem  sowie  allgeiMlii 
nach  in  nndercn  Versuchen  mit  der  f.  «p.  Ävmae  die  positiren  Resolute  so  tahl- 
reich  sind..  Rs  scheint,  kIs  ob  der  Haferschwarxrost  eine  grössere  LcbtiDseoergk 
ftls  die  SchTrarcrostformcn  der  übrigen  Getreidearten  besiisie.  Wenn  dem  so  iii, 
so  kunnte  msn  darin  eine  Ursache  davon  suchen,  dais  in  unseren  Tagen  der  Hafer 
schwerer  durch  den  Schwarzrost  leidet  als  die  Übrigen  Getreidcartcn. 
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Von  einem  besonderen  Interesse  ist  die  Infcctionsserie  TV 
der  Tabelle  2  mit  aus  der  f.  sp.  7'ritici  auf  Weizen  erzogeneu 
Aecidieu.  Auf  Grund  der  früher  mit  dies^jr  Form  auägeführten 
tVrt/o-Infections versuche  Hess  sich  denken,  dass  diese  Form  sich 
andere  als  die  Übrigen  Formen  in  der  Hinsicht  verlialton  könne, 
dass  daraus  ei-zogeno  AecidiiMisporon  noch  anderes  Getreide  als 
Wei/t'u  anstecken  könnten.  Die  jetzt  zum  ersten  Male  ausge- 
tuhrten  derartigen  Yersuchc  zeigen  die  Richtigkeit  einer  uolchen 
Vorau8»et/un|it.  wenigstens  der  Gerste  gegenüber.  Die  Form  des 
Weizens  ging  mit  dem  Berheritzenäcidium  als  Brücke  auch  auf 
Gerste  über^  und  zwar  eigenthiUnlichor  Weise  in  mehr  Fällen 
(8  unter  22)  als  auf  Weizen  selbst  (I   unter  23). 

Der  Zweck  derjenigen  Brrfterü-  und  A/rt/ifmiVi-Infectionon, 
welche  im  Freien  —  im  Walde,  in  der  Baumsclmle  und  im 
Versuchsgarten  —  ausgeführt  wurden,  war  zweifacher  Art.  Theils 
würden  dadurch  normal  entwickelte  und  zugleich  für  Iiifeetion 
wahrscheinlich  geeignetere  Aeoidien  gewonnen  werden  können, 
als  durch  die  in  artificielleu  Kulturen  im  Hause  entogenon,  da 
diese  auf  Kosten,  wie  es  scheint,  einer  herabgesetzten  Sporen- 
bildung zu  unnatürlich  langen  Röhren  auswacbsen ').  Theils 
würde  dadurch  eine  Möglichkeit  gegeben  sein,  die  Resultate  der 
im  Hause  ausgeführten  kleinen  Veranebe  in  üircr  Anwendung 
auf  Freilandkulturen  im  Grossen  zu  prüfen,  inwiefern  es  nämlich 
möglich  wäre,  eine  gewisse  Berberitze  —  durch  Isolirung  der 
Pflanze  im  Walde  —  allein  mit  einer  gewissen  Scliwaiv.rostform 
zu  inficiren,  und  innerhalb  welcher  Entfeniung  da  aussen  auf 
dem  freien  Felde  eine  Verbreitung  der  Sporidien  der  einzelnen 
Fdrmen  auf  die  Berbcritzenstruncber  in  der  That  nacliweisbar 
»ei.  Besonders  in  der  zuletzt  ausgefülirt^n  Hinsicht  bringen  die 
angeordneten  Versuche  sehr  holeuelitende,  zugleich  auch  sehr 
überraschende  Resultate  zum  Vorschein. 

Die  Resultate  aus  den  Aecidien  der  im  Walde  vergrabenen 
und  daselbst  inticirten  Berberitzen  beweisen,  dass  ein  Waldstrich 
von  100  m  unter  in  jenem  Frülijahre  vorhandenen  Verhältnissen 
genügt}  am  eine  Pflanze  zu  isoliri^n.  Die  aus  der  f.  sp.  Seealin 
auf  Gerste  erzogenen  Aecidien  lieferten  positiven  Ausschlag  auf 


1)   J.  ErikBion  nad  B.  Honningi  Di«  G«lreidaroite,  p.  3BS. 
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halmen  war  jedoch  auf  den  in  der  Serie  gleichzeitig  vorkommen- 
den Roggen-  und  Weizennummem  zu  entdecken.  Diese  beiden 
Nummern  hielten  sich  durchaus  rein. 


Grrundriss  einer  Abtheilung  des  Yersuchsgartens 
im  Frühjahre   1895. 

Ein  Ma/iatna-Strouch  von  schwarzrostigen  Gräsern  umgeben. 
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Die  Reinheit  erklärt  sich  weder  daraus ,  daes  die  Teleuto- 
sporen  der  Quecken-  und  Weizenbahno  nicht  hätten  keimen  und 
also  den  3/a/«ww-Stianch  nicht  hätten  anstecken  können,  denn 
aus  denselben  Halmen  stammte  das  Infectionaroaterinl  einiger 
im  Hause  ausgeführten,  sehr  erfolgreichen  Versuche,  noch  auf 
die  Weise,  dass  die  MaJionia -beeren  nur  durch  die  f.  sp.  Avmae 
inficirt  werden  könnten,  denn  im  Jahre  1894  wurden  im  Experi- 
mentalfeld  Infectionsversuche  aus  l/a/ionta- Beeren,  die  offenbar 
die  f.  sp.  See/tlis  trugen,  ausgefiihrt*),  und  einige  von  C.  B.  Plow- 
right  in  England  im  Jahre  1883  ausgeführte  ähnliche  Ver- 
suche  zeigen    auf  das  Vorhandensein  einer  Infection  mit  f.  sp. 

Die  Resultate  der  jetzt  beschriebenen  Versuche  mit  Infec- 
tionsmaterial  aus  Wald,  Baumschule  und  Versuchsgarten  dürften 
wohl  Jedem  recht  Überraschend  vorkommen,  da  man  ja  zur  Er- 
klärung des  Auftretens  des  Schwarzrostes  am  Getreide  bisweilen 
seine  Zuflucht  zu  der  Vermuthung  genommen  hat,  es  könne  eine 
Ansteckung  desselben  durch  eine  halbe,  ja  eine  ganze  Meile 
entfernte  Berberitzensträucher  zu  Stande  kommen.  Mau  hat 
sogar  die  Frage  aufgeworfen,  inwiefeni  das  Auftreten  des  Weizen- 
schwarzrostes auf  den  Ebenen  Indiens  sich  durch  die  auf  dem 
Himalaya,  300  englische  Meilen  entfernten  Berberitzensträucher 
erklären  lasse*).  In  den  soeben  geschilderten  Versuchen  hat 
ein  Waldstrich  von  nur  100  m  Durchschnitt  sich  absolut  isolirend 
gezeigt,  ja  sogar  die  Entfernung  von  ein  paar  Meter  ohne  irgeud 
welche  Einzäunung  ist  liinreichend  gewesen,  um  jede  sichtbare 
Einwirkung  einer  ansteckungsfähigen  Nachbarschaft  zu  Imidern. 

Mau  wird  vielleicht  diese  Resultate  durch  die  Behauptung 
entkräften  wollen,  dass  dipselben  allein  dastehen  und  in  einem 
tiir  Ansteckung  liöchst  ungünstigen  Jahre  erhalten  worden  seien. 
In  der  That  ist  jedoch  keiner  dieser  Vorwände  hinreicbend,  wie 
gewisse  andere  Beobachtungen,  theilweise  aus  anderen  Jahren, 
au  die  Hand  geben. 


1)    J.  Erikfion,    lieber   die   SpeciAlUirung  etc.,  p.  306. 

9)  C.  B.  Plowrlght,  MahoaU  Aquifolia  aa  a  Ntirso  of  the  Whcat 
Uildew.     Proc.  or  ihc  R.  Soc.  of  Lodüod,  1883. 

3)  A.  Barclay«  Raat  and  Mildeir  in  lodia.  Jouro.  of  Bot-,  Vol.  30, 
London  1892,  p.  47. 
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iste,  daai  Bialich  die  Yethni- 
ämA  die  WiMk  umbogelalift«!! 
I  «o  groHui,  ^  fitft  allm  bwr- 
I  es  bis  dahm  för  ein  ■abestral- 


hnr»  Axk>n  gHuütcii  luit.    Etsigv  dieser  reebt  aaUreicli«n  Be- 
«Wht«HS«n  nögefe  hier  relerirt  wcrdea. 

In  ten  8A«n  genannt«n  VenoelMgailen  wurde  in  Früh- 
jahrn  lfi91  «ine  Ueme  Purelle  mit  /bo  i»ai**'nJ&  beafiet  und  im 
Herta«  deaelheD  Jahres  wvrdea  am  30.  Ociober  in  einer  Eot- 
femmg  vmi  etwa  80  m  einige  Basen  derselben  Grasart,  welche 
reichticb  f/mdo  Poanan  trugen,  daselbst  eingepflanzt.  Die  die 
beiden  Nurniiieni  betreffende  Annotirang  w&hrend  der  folgende» 
Jutir<<  kLirt  F<ilgetidcs  auf.  Die  als  rostig  verpflunzten  Rasen 
trugen  reichliche  Urttdo  im  Jahre  1891  (30.  October  bis  5.  No- 
vember), ISflü  (31.  Mai  bis  13.  November),  1H93  (16.  Juni  bia 
16.  Augotit),  1894  (2.  Mai  bis  16.  Juli)  und  1895  (30.  August 
bis  24.  Ootobcr).  Die  beaäete,  nur  30  m  nördlich  davon  gelegene 
l'orzellv   wurdfj  aiiuotirt  im  Jahre  1891   (2. — 14.  November)  ala 
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rostig  nur  auf  einigeu  Blättern;  1892  (24.  April)  als  rostig  auf 
einem  Blatt«,  sonst  (7.  Mai  bis  16.  August)  als  rein;  1893  das 
ganze  Jalir  liimlurcli  roin;  1894  (7.  Mai,  16.  Aufnist  und 
4.  October)  als  sehr  spürlich  rostig,  soust  rein;  uud  endlicli  1896 
(30.  April  und  16.  October)  rein.  Die  Verbreitung  des  Rostes 
mittels  i/r«/w- Sporen  zeigte  sich  also  hier  in  einer  Entfernung 
von  30  m  als  nur  sehr  unbedeutend. 

Ein  anderes  Beispiel  bieten  einige  im  Herbste  1893  in  den 
Versuch Rgarten  verpflanzte,  ni-spriinglich  reine  Rosen  von  J.olutm 
piTttifif,  welche  sich  überraschend  rein  gehalten  haben,  auch 
nachdem  sie  im  Jahre  1894  um  1.  August  <;inige  von  l/redo 
curonaia  sehr  stark  befallene,  ia  den  Garten  verpflanzte  Rasen 
derselben  Grasart  in  einer  Entfernung  von  6  m  zu  Naclibara 
bekommen  hatten.  Diese  Rasen  trugen  stets,  im  Jahre  1894 
bis  zum  Eintritt  des  Winters  und  im  Jahre  1895  vom  29.  August 
bis  14.  October,  sehr  r«ichlich  Urrxlo -Vn9,iQ\n.  Die  früher  ein- 
gepflanzten, von  Anfang  an  reinen  Pflanzen  bheben  das  ganze 
Jahr  1894  hindurch  völlig  rein  und  zeigten  im  Jahre  1895  nur 
am  29.  August  und  am  14.  October  äusserst  kleine  Spuren  von 
Rost  auf  einigen  Blättern. 

Ein  noch  grösseres  Interesse,  da  die  Frage  von  der  Berbe- 
ritze als  Verbreiterin  des  Schwar/rostes  apeciell  beleuchtend, 
haben  jedoch  einige  Beobachtungen  aus  dem  Sommer  1894 
rücksichtlich  des  ersten  Hervortreteus  der  Uredo  ^'ominis  an 
wild  wachsenden  Sprossen  des  7'füicum  9vpma  in  verschiedener 
Entfernung  von  einem  am  Versuchsfeld  befindlichen  Berbe- 
ritzengebüsch. Um  dieser  Beobachtungen  willen  wurden  Anfang 
Juni  des  genannten  Jahres  numerirte  Holzpfähle  neben  soeben 
schiessenden  Sprossen  des  D-itiettm  rt*jifng  in  folgenden  Entfer- 
nungen von  dem  Berboritzengebüsch  in  den  Boden  eingerammt: 
lim  Östlich  davon,  II  10  m  Östlich,  III  25  m  östlich,  IV  50  m 
östlich,  V  70  m  östlich,  VI  100  ra  östlich,  sänimllich  auf  dem 
Acker,  und  VIT  2')  ni  nordustlich  davon,  VIII  40  m  nordöstlicli, 
IX  75  ni  iiordüstlith  und  X  100  m  nordöstlich,  die  vier  letzten 
auf  dicht  grasbewarhsenem   Itjiine. 

Die  Resultate  der  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommenen  Unter- 
suchungen der  äü  markirteu  Sprossen  gehen  aus  der  unten  stehen- 
den Tabelle  4  (p.  519)  hervor.     Die  Rostigkeitagrade  sind  hier 
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wie  folgt:  0  ^  kein,  1  r=  Spur  von,  2  =r  sparliclier,  3  =  ben- 
lich  viel  und  4  =  viel  Ront.  Mit  fetten  Lettern  sind  die  Grad- 
zahlen  gedruckt,  welche  ausschliesslich  oder  theüweie«  BUU- 
•proiton-Piiatelii  bezeichnen,  mit  gewöhnlichen  Lettern  aber 
diejenigen,  die  Scheiden -Pusteln  augeben.  Eingeklammert  «ad 
die  Griidzahlen,  wo  nur  äusserst  geringe  Spuren  ron  Roat  —  z.B. 
ein«  oin/.igo,  nocli  nicht  völlig  offene  Pustel  —  beobachtet  wurden. 
Um  die  Bedeutung  dieser  Tabelle  recht  zu  rersteheu,  man 
man  den  55eitpunkl  des  ersten  Hervortretens  des  Becherraste» 
sowie  dessen  Fortdauer  an  der  Berl>eritzG  kennen.  Xach  ge- 
machten Notizen  verhielt  es  sich  hiermit  auf  folgende  Webe: 
am    11.  3fai:   Spermogonien  recht  hauüg; 

„     36.  Mai:   Aecidicn  zahlreich,  recht  allgemein  geöffiaet; 

,,  4.  Juni;  Aecidicn  zahlreich,  auf  den  am  Boden  liegeodeo 
Zweigen  gleichzeitig  auf  Blütbenstielen  und 
Kelchen; 

„    14.  Juni:   Aecidieu  zahlreich; 

tt    16.  Jani:   Aecidien  zahlreich,  besonders  auf  Früchten; 

„    18.  Juni:    Rost  jetzt  im  Ahnohraen,  nm  meisten  auf  Früchten. 

„    23.  Juni:   Rost  jetzt  im  Abnehmen,  am  meisten  auf  Früchten; 

n  3.  Juli:  Alte  Aecidieu  ziemlich  vorbei,  einige  neue  auf 
neuen  Blattern. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  zwischen  dem  26.  Mai  und  dem 
4.  Juni  zahlreiche  offene  Aecidien  vorhanden  waren,  und  unter 
der  Voraussetzung  einer  Incubationsdauer  von  10 — 15  Tagen 
konnte  man  erwarten,  offune  i/r«/o- Pusteln  an  den  Queckea- 
sprossen  zwischen  dem  5.  Juni  und  dem  ID.  Juni  zu  tinden. 
ThatAÜchlich  kamen  solche  am  18.  Juni  vor,  jedoch  nur  auf  d«ii 
dem  BtThoritzengebÜHch  nächsten  Sprossen  und  nur  anf  den 
Blaltspreileri  derselben. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel»  dass  diese  jungen  Blattjjusteln 
durch  dirocte  Infcction  von  den  benachbarten  BerberitÄeuäcidicn 
her  entstHndcn  sind.  Es  ist  indessen  sehr  hemerkenswertJi,  das» 
der  EinHuss  der  Berberitze  als  Rostverbreiteriu  sieh  nur  auf 
diesen  nUchsten  Pflanzen  kundgab.  Die  25  m  weit  entfernten 
Sprossen  standen  ganz  rein,  ja  noch  fünf  Tage  später  war  es 
nicht  möglich,  von  einer  ansteckenden  Einwirkung  der  Berheritx« 
auf  diese  Sprosse  überzeugt  zu  wei'dcu. 
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Ln  ersten  Augoiiblicke  möchte  luaii  vielleicht  die  an  den 
Numn»erii  VTT  und  VIII  in  einer  Entfernung  von  25  m  und 
40  m  auf  den  Rainen  hervorbrechenden  Postoln  dahin  rechueu. 
Es  sind  jedoch  Gründe  vorlmnden,  die  Herkunft  dieser  Pusteln 
von  den  rostigen  Berhoritzen  lier  zu  bezweifeln.  Diese  Grande 
liegen  beflonders  in  der  Lociilisirung  dieser  Pustclu  aii  der  Pflim/t-. 
Beim  Stmliiim  der  Tabelle  wird  man  Bnden,  dass  Blattpusteln, 
in  der  Tabelle  mit  fetten  Lettern  gedruckt,  die  ganze  (!)bwr- 
vationsdauer  hindurch  »o  gilt  wie  nur  auf  demjenigen  Xummem 
auftreten,  welche  in  der  allernächsten  Nachbarschaft  der  Berbe- 
ritaeu  wuchsen,  d.  h.  an  I  und  II  1 — 10  m  entfernt,  besonders 
am  ersten,  zweiten  und  dritten  Beobachtuugstfi^c.  Man  mnss 
femer  darauf  Acht  geben,  dass  Scheideupuateln,  die  unglciob 
gewöhnlichste,  ja  in  der  Hegel  die  fast  einzige  Form  von  Schwan- 
rosl  bei  dieser  Grasart ^),  an  I  und  II  weder  ani  ersten,  nach 
am  zweiten  Beobachtungstage  zum  Vorschein  kauieu,  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft  der  Berberitze  zum  Trotze,  ja,  d»s* 
e-8  an  solchen  Pusteln  bei  I,  der  für  die  Ansteckung  am  mei^^n 
ausgesetzten,  noch  am  dritten  Beubachtungstage  vollständig  fehlte. 
während  der  Rostigkeitsgrad  der  Blätter  gleichzeitig  mit  S  b^ 
zeichnet  wurde. 

Die  ersten  jungen  Scheidenpusteln  traten  au  den  kräftig 
bewurzelten  und  üp]))g  wachsenden  Ruinnummem  VII  and  VUI 
am  zweit-en  Beobachtungstage  (23.  Juni)  und  zehn  Tage  später 
(3.  Juli)  an  den  meisten  übrigen  Nummern  auf,  von  der  je- 
weiligen Entfernung  der  Berberitzen  unabhängig,  die  Nummern  IV 
und  IX  ausgenommen,  an  deren  sehr  schwach  entwickelten  Pflan- 
zen noch  keine  Pusteln  entdeckt  werden  konnten. 

Diese  Thatsurhcii  vor  Auge»  und  da  übrigens  in  den  Fallen, 
wo  eine  küuutUcho  lufoction  zugleich  auf  Scheiden  vorgeuonunea 
worden  ist  (vergl.  z.  B.  Tab.  ä,  Ser.  V,  No.  22),  keine  längere 
Incubationsdauer  als  bei  den  Infoctionen  auf  Blättern  zum  Vur- 
schein  gekommen  ist,  kann  man  kaum  umhin,  die  Frage  au&u- 
werfen,  ob  nicht  etwa  nur  die  in  dor  unmittelbaren  Nachbarschaft 

1)  Es  ist  nuch  un  Aixiorem  Orto  (J.  Eriktson  aii<]  E.  UcnatnE,  l'l* 
Oetrciiluroale,  p.  109)  als  aDlTlillig  hvrror^ehob«D,  iImi  während  bei  der  Qaaekc 
die  Schcidt-n,  lUlmc  und  Aührcn  im  AllgemeiDon  aehr  schwer  9ehwa.riTo«tq{  sisit. 
die  Spreiten  in  der  Rceel  rerachoni  bleiben. 
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der  Berberitzen  auf  Bluttepreiten  schon  sehr  früh  hervortreten- 
den Ur^tdo-PüBiehi  dmxh  eine  Ansteckung  von  diesen  Sti-äuchem 
her  zu  erklären  seien,  die  auf  den  Scheiden  etwas  spUtor  und 
zuerst  an  den  krältigsteii  SUmden  auftretenden  Pusteln  dagegen 
ans  einem  inneren  Krftnkbeitsstoffc  erklürt  werden  müssen,  der 
entweder  schon  den  Winter  über  in  den  Geweben  des  Hahnes 
oder  richtiger  dex  Halmanlage  lebte,  oder  erat  im  Frübjahro 
durch  die  dann  keimenden  Teleutoeporen  in  die  junge  Keim- 
pHanze  eindrang.  Das  ungefähr  gleichzeitige  und  von  der  Ent- 
fernung der  Berberitze  ganz  uiiiibh.'iugige  llen'ortreten  der  Schei- 
dunpnsteln  an  siimmtUchen  Beobnchtungsnummorn,  sowie  der 
Umstand ,  dass  solche  Pusteln  niclit  einmal  au  den  der  An- 
steckung von  der  Berberitze  her  am  meisten  ausgesetzten  Num- 
mern eher  entstehen  als  zu  der  Zeit,  da  solche  an  sämmtlichen 
Nummern  hen'orbrechen,  d.  h.  zu  der,  man  könnte  wohl  sagen, 
normalen  Entstehungszoit  — ,  diese  Umstände  geben  sehr  wich- 
tige Gründe  ab,  die  obige  Hypothese  aufzustellen. 

"Wir  sind  hieimit  auf  einem  (Tebiet  ungchingt,  das  von 
grösstcm  Interesse  sowohl  in  llieoretischer  als  auch  in  prak- 
tischer Hinsicht,  walirselieinlich  auch  von  grosser  allgemeiner 
Bedeutung  ist.  Es  gilt  das  Stehen  oder  Fallen  der  Grundiesie, 
worauf  die  allgemeine  Auffassung  hinsichtlich  der  Herkunft  und 
Verbreitung  der  verheercudsten  Pdanzeukraiikbeiten,  ja  der  Grund- 
feste,  worauf  die  Phytnpathologie  überhaupt  in  unseren  Tagen 
vor/ugswWsr  hasirt.  niindich  d*'r  Voraussetzung,  dass  die  Haupt- 
qufllo  der  Entstehung  und  Verbreitung  der  Krankheiten  in  den 
durch  die  Luft,  das  Wasser  oder  den  Boden  weiter  befördernden 
Ansteckungstoffen  zu  finden  sei').  Dipso  Frage  ist  aber  offen- 
bar auch  von  grosser  praktischer  Bedeutung.  Ist  nämlich  die 
theoretische  Voraussetzung,  von  der  man  bei  den  i)raktischen 
Bestrebungen,  die  Zerstöningen  der  Krankheiten  zu  beschränken, 
aU8g<'gangen  ist,  ist  diese  Voraussetzuug  im  Wesentlichen  falsch, 
80  müssen  auch  die  Bestrebungen  selbst  für  wesentlich  fruchtlos 
und  die  darauf  verwandten  Kosten  für  unnütz  ausgegeben  gehalten 
werden.     Man  muss  aber  dann  auch  darauf  bedacht  sein,   bei 


I)    Ich  hofTo  XB  dieser  wichtiKen  Frage  an  antlcrcm  Ort«  rochl  bald  znrüok- 
fcomtoen  sa  kÖnoen, 


omcrn  fortgesetzten  Kampfe  gegen  die  Zersturer  neue  Wege 
oin?;uschlagen,  und  niün  darf  hoffen,  mit  der  Zeit  bessere  Mjttd 
ah  (Ho  j<rX/X  bekannten  ausfiDdig  zu  machen,  um  die  Feiode  in 
Schmnkon  m  halten. 


I 


Durch  die  hier  oben  Torgelegten  Denen  Versuche  and  Be- 
obaclitiitigen  dUrfte  man  mit  mehr  oder  weniger  grosser  Wafer- 
Hcheirilichkoit,  ja  in  gewissen  Fällen  mit  Sicherheit,  Folgendes 
flir  feHtgCHicUt  erachten: 

1.  diiüH  e»  vom  iwa«.  Paecima  gramittia  Pers.)  in  eh' 
rere  untereinander  :h  getrennte  (specialisirte) 
Formen  gieht,  welche  nur  in  ihrem  auf  den  Graa- 
arten  lebenden  Urei  d  Teleutosporenstadiam, 
»ondern  auch  in  il  f  der  Berberitze  und  Mahouu 
lebenden  Äecidiumsi?  getrennt  sind; 

2.  daHH  ea  an  unseren  G  idearten  drei  solche  For* 
meii  giebt:  1.  Rogge  warzrost  (f.  sp.  Srcaiü)  »uf 
Boggen  und  Geräte,  :  aber  uif  7Wicticum  rtp^wt*  T, 
(Samnnm^  Bromu*  Aee-aliuita  ßl^mue  arenariitjt,  2.  Hafer* 
icbwarKroat  (f.  Hp.  Av^t  auf  Hafer,  zugleich  aber  auf 
I/ufli/li*  ffhitiurala,  AlnpeatruB  praierai$,  Äiilitttn  effttsum^  Avtfm 
eftiihfT  u.  rt.,  nn<l  I?.  Weizenscbwarzrost  (f.  ap,  7'ritiet)  auf 
Weizen ; 

3.  dase  die  Schwarzrostformen  des  Itoggens  und  des 
Hafer«  an  je  ihre  bestimmten  Grasarten  streng  ge- 
bunden (scharf  fixirt)  sind,  in  Folge  dessen  ein  Uebergang 
dieser  Formen  auf  andere  Grasarten  in  der  Natur  nicht  n 
befürchten  ist; 

4.  dass  die  Schwarzrostform  des  Weizens  insoweit  tob 
denjenigen  der  anderen  Getreidearten  verschieden  ist,  dan 
dieselbe  (weniger  scharf  fixirt)  in  einzelnen  Fällen, 
sowohl  in  ihrem  Uredo-  als  in  ihrem  Aecidiumstadium, 
auch  andere  benachbarte  Getreidearten,  wenigstens  Koggen 
und  Gerste,   anstecken  kann; 

5.  dass  die  übrigen  unterschiedenen  Schwarzrostformen, 
f.  sp.  Airae,    f.  sp.   Poae    und    f.  sp.  AffrosHst    soweit   bisher 
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bekannt  ist^   als  dem  Getreide  vollkommen  unschäd- 
lich zu  betrachten  sind; 

6.  dass,  da  die  Berberitze  und  die  Mahonia  eine  Mehr- 
zahl biologisch  getrennter  Aecidienformen  trägt,  von 
denen  eine  dem  Schwarzroste  des  Roggens  und  der  Gerste 
entspricht,  eine  andere  dem  des  Hafers  u.  s.  w.,  eine 
rostige  Berberitze  und  Mahonia  nur  die  Getreideart 
bezw.  -arten  anstecken  kann,  zu  welcher  bezw.  welchen 
die  in  jedem  Falle  vorliegende  Rostform  gehört, 
wenn  man  jedoch  die  mit  Weizenschwarzrost  infi- 
cirte  Berberitze  ausnimmt,  welche  nicht  nur  "Weizen, 
sondern  auch  übrige  Getreidearten,  wenigstens  Gerste  (?  und 
Roggen),  anstecken  kann; 

7.  dass  in  Folge  dessen  der  Landwirth  selbst,  wenn  er  nur 
genau  darauf  Acht  giebt,  welche  Grasarten  sich  in 
der  nächsten  Umgebung  des  Berberitzenstrauches 
im  vergangenen  Herbste  und  Winter  vorfanden  und 
also  den  Strauch  haben  anstecken  können,  die  Schädlich- 
keit eines  Strauches  mit  grosser  Sicherheit  im  Voraus 
beurtheilen  und  danach  bestimmen  kann,  ob  er  mit 
Rücksicht  auf  die  anzubauende  Getreideart  die  Berberitzen 
entfernen  muss,  oder  diese  mühsame  und  kostspielige  Arbeit 
ohne  Schaden  auf  mehrere  Jahre  vertheilen  kann; 

8.  dass  die  Verbreitung  des  Schwarzrostes  von  rostigen 
Grasarten  her  auf  die  Berberitze  sowie  von  diesem  Strauche 
auf  die  Grasarten,  wenigstens  in  gewissen  (dürren)  Jahren, 
nicht  nur  durch  einen  Waldstrich  von  verhaltniss- 
mäasig  geringem  (100  m)  Durchschnitt,  sondern  auch 
durch  recht  unbedeutende  (10 — 26m)  offene  Entfer- 
nungen gestört  oder  sogar  ganz  aufgehoben  wird; 

9.  dass  man,  wenn  man  über  einen  die  Berberitze  um- 
gebenden Kreis  mit  25  m  Radius  hinausgeht,  den 
Schwarzrost  in  allen  Entfernungen  fast  gleichzeitig 
auftreten  findet,  nur  nach  der  verschiedenen  Ueppigkeit  der 
Pflanzen  etwas  verschieden,  und  zwar  so,  dass  die  üppigsten 
Pflanzen  zuerst  rostig  werden;  und 
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10.  daäs  dicäea«  vou  deu  beuachbarieit  BerberiUen  unabLiiugigCr 
gleichzeitige  Hervortreten  der  ersten  XJredopußtelii, 
sowie  gewisse  Unterschiede  in  der  Localisirung  der 
ersten  Uredohüufdieu  in  der  Jiähe  der  Berberitze  (an 
den  Blattsprc'iUni  der  GrJäsor)  und  von  dieser  entfernt 
{Ai\  den  Beileiden  und  Hiilmcn  der  Gräser)  zu  der  Hypo* 
tbeae  bcrcühtigtf  daas  im  Grrossen  die  ersten  Uri-do- 
pUötol»  moistentlieils  keiner  uiibcren  oder  eutferaterea 
Nachbarschaft  der  Berberitze,  weder  direct  iioch  indirect, 
sondern  einer  inneren  Krankheitsquelle  in  der  Gras- 
pfla-nze  sctbst  ihre  Herkijnft  verdanken,  mag  diese 
Quelle  HO  entstanden  sein,  dasa  die  junge  Pflanzt.'  Itu  Friili- 
jahre  durcli  keimende  T  toaporen  inlictrt  worden  sei, 
oder  so,  dass  die  Pflanze  v«  n  einem  Jahre  %um  anderen 
einen  Krankheitsstoff  in  sich  acbliesse. 


Heber  die  Gallen  der  Rotatorie  Notammafa 
Wernecki  anf  Vaucheria  Walzt  n.  sp. 


Von 
W.  Rothert 

Ukrtu  Tftfel  VUl  und  XX. 


Einleitung. 

Die  eigenthüinlii'hen  Gebilde,  d^neii  der  vorliegende  Artikel 
gemdinet  ist»  sind  st^hon  Mt^it  lango  bekannt.    Schon  Vaucher*) 
beobachtete   bei   vei-sthiedenen  Arten  seiner  EcUt.tp*Tma  ziemlich 
hiiiilig  voluminöse  AuswUchse  von  verschiedener  Form,    welche 
einen   beweglichen   schwurzeu   Punkt  enthielten;    er   isoHrto  den 
„schwarzen  Punkt''  aus  den  AuswUchsen,    erkannte  ihn   aU  ein 
Thier,  welches  er  tlir  0/r^*'p»  tttjutia  hielt,  und  verglich  die  durch 
dasselbe   bewirkten   Auswüchse   der  Alge    mit    den   bei   höheren 
lauzeu   vorkommendeu   Gallen.      Später   wurden   diese    Gallen 
Boch  mehrfach  beobachtet.    Ehrenberg  erkannte  die  Zugehörig- 
keit des  Parasiten  zu  den  Rotatorien  und  nannte  ihn  Notomm<it<t 
t,WeifU!cki.     Man  entdeckte  in  der  Galle  die  vom  Parasiten   ge- 
legten Eier,   fand  in  denselben  bewegliche  Embryonen  und  con- 
statirte  deren  Ausschlüpfen,  hielt  auch  wohl  die  Eier  irrthümlich 
l|&r  Fortpflanzungsorgane    der   Vwuihfria.      Magnus*)    beKchrieb 
au    VnHcheria  gemhuda    gefundenen    Gallen    etwas    näher    als 
seist  laterale,  sich  aus  schmaler  Basis  nach  oben  etwas  erwei- 
ternde,   mit   1—4  (meist  2)  Hörnern  versehene  Auswüchse   der 
Bpäden;  er  beobachtete  das  in  der  Galle  befindliche  Muttcrthier, 

^H  1)    Viiacher.   tlUtoire  iXc*  Conferrcs  d'eaa  donce,  Genlin  ISOS,  p.  18,  3!« 

^Bpitirl  nftch  Bftibiani.) 

^f         •X')    MAgDuB,  SiuimgsberKhte  des  BotaDiacben  Vercini  der  Provint  Braa<tra- 
bürg,   XVIII,    1876,   p.  I-J5-127. 
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die  Eier  imd  die  aas  diesen  ausschlupfenden  jungen  Thiere;  pr 
£aad  endlich  an  alten  entleerton  Gallon  den  Scheitel  der  HtinjtT 
geöflhet,  und  vermutliet  daher  in  den  Hörnern  präfonoirte  Aui- 
trittntellen  für  die  Jungen. 

Bis  la  dieser  Zeit  bot  die  Literatur  nur  kurze.  gelegentÜc 
Beobachtongen  aber  die  Aotommata-Galleu,  welche  die  Reoni 
niss  floiroU  des  Parasiten,  ala  auch  namentlich  seiner  Beziehanges^ 
zu  der  Wirthspflanze  und  seiner  Einwirkung  anf  dieselbe  nar  in 
beschnnkteai  Mnifnr  förderten.  Die  erste  und  einzige  ausfuhr- 
lidio«  und  specien  niiBerem  Gegenstande  gewidmete  ünlen>uchuag  ^ 
verdanken  wir  Balbiani*).  Dieser  hat,  als  Zoologe,  seine  An 
merksamkeit  oat&ilicber  Weise  hauptsächlich  dem  Thier  gewidmet: 
er  hat  dessen  Oiganisation  eingehend  geschildert  und  vieles  Neae 
ra  Tage  gefördert.  Den  botanischen  und  biologischen  Fragen, 
welche  der  Gegenstand  bietet,  widmet  Balbiani  da«  letzte  Capiti 
Mtner  Arbeit  (TV.  Etüde  des  galles  du  VaueJtm'ia  t^rrettrü,  p. 
bis  37),  doch  muss  dieses  th  im  Ganzen  wenig  betriedigend  be- 
seichnet  werden.  Die  Beschreibung  der  Gallen  und  der  Yet- 
indena^fin,  welche  dieaeübeik  darekmachen ,  ist  ziemlich  ober- 
licMich  and  in  vielen  weseottichen  Punkten  unrolUtandig. 
üeberdies  begebt  der  Verfafiser,  in  Folge  mangelhafter  botji- 
■iscber  KenntaMae»  haoptsiGlilich  aber  fiüchtiger  Beobachtung 
«nd  unüberlegter  ScMiHiuMgft  nng,  eine  Anzahl  ron  Irrthümeni; 
so  Usst  er  z.  B.  (p.  W,  29,  30)  die  Schläuche,  Pruchtzwcige  und 
Gallen  der  ymuAgrim  turrmtbrü  ausdrücklich  von  dem  eine  com- 
pacte lCas»e  bildeodea  Chloii>phTll  total  ausgeföllt  sein,  er  hat 
also  den  geriunuigen  Saftraum  ganz  übersehen.  Dies  sei  ah 
Beispiel  der  i^üchtigkeit.  mit  der  Balbiani  beobachtet  haben 
mnss,  aagefthrt.  Seme  Beobacditiingen  und  Schlüsse  hier  wieder- 
angeben,  vftrde  nas  n  weit  fthren;  die  wichtigeren  denelbeo. 
werd<*   ich  weiter  aaten  nn  den  geeigneten  Stellen  bespreche 

Hiermit  sABesst  die  Ijtentur  der  Stfiommata-GfAX^w  ab*).' 
lu  der  botanisebea  Weh  edteinen  dieselben  sehr  wenig  be 


1)    B«UI«Kl,  Ofc>||IMiliM 

•ItiuM  du»  Im  tobt*  ««  TamWri 
•4r(«  VI.  t  Vn,  IST«,  p.  I--40, 
MMn^  iter  mir  »»U«  »khl 

«)  $Wh«  d«o  NMhmc  m 


le  VMtmmaam  da  WatMck  et  nr  fon  fum 

(I— 1w  %m  tf%mrm  ■üiiillm.  Zoolosk, 
■cb»  4).    nM»nwf  (p.  1—7)  «tot  ZnuBtnm- 
ma  liawatar. 
ArWii. 
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geworden  zu  sein,  und  in  den  die  Gallen  überhaupt  behaudeln- 
den  Werken  werden  sie,  soweit  mir  bekannt  ist^  gar  nicht  be- 
rücksichtigt. 

Mir  kamen  die  A^otommata'QgLÜen  zuiUllig  unter  die  Hände. 
Im  September  1895  sammelte  ich  in  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Graben  bei  Kazan  zwei  Rasen  einer  Vanc/ierta  und  knltivirte  sie 
im  Laboratorium  getrennt.  Beide  wuchsen  hier  krilftig,  und 
bald  Belen  mir  an  der  einen  Kultur  eigenthümliche,  grosse  Aus- 
wüchse auf,  welche  ein  schon  mit  blossem  Auge  als  scliwarzcr 
Punkt  erkennbares  Thier  und  häufig  daneben  Eier  enthielten, 
während  andere  abgestorben  und  entleert  waren;  einige  Wochen 
später  begannen  dieselben  Gebilde  auch  in  der  zweiten  Kultur 
aufzutreten.  Durch  die,  wie  ich  zunächst  glaubte,  vöUig  neue 
Erecheinung  lebhaft  intercssirt ,  begann  ich  dieselbe  zu  unter- 
suchen. Bald  stellte  es  sich  zwar  heraus,  dass  die  Erscheinung 
schon  bekannt  und  untersucht  ist;  doch  hatte  ich  inzwischen 
bereits  genug  gesehen,  um  zu  erkennen,  dass  die  vorliegenden 
Daten  ungenügend  sind,  und  um  hoffen  zu  können,  unsere  Kennt- 
nisse über  diesen  Gegenstand  erheblich  zu  erweitem.  Die  Aus- 
wüchse sind,  wie  ich  zu  zeigen  hoffe,  wirklich  Gallen  in  der 
vollen  Bedeutung  des  Wortes;  sie  beanspruchen  dasselbe  hohe 
physiologische  Interesse  wie  die  Gatlcnbildnngen  überhaupt,  in- 
sofern dieselben  der  Ausdruck  der  Veränderungen  sind,  denen 
die  inneren  Eigenschaften  eines  Organismus  in  Folge  des  Ein- 
griffes eines  fremden  Organismus  unterliegen;  dabei  bieten  sie 
gegenüber  den  Gallen  der  höhereu  Pflanzen  den  wesentUchen 
Vortheil  eines  ungleich  einfacheren  und  der  Beobachtung  zu- 
^ngUcheren  Baue»  und  lohnen  deshalb  eine  eingehendere  Be- 
rücksichtigung. Ich  setzte  also  die  begonnenen  Untersuchungen 
eÜrig  fort,  so  lange  die  Gallenproduction  anhielt  [sie  hörte  im 
Februar  1896  auf')],  und  suchte  Stnictur,  Entwickelung  und 
Schicksal  der  Gallen  sowie  die  Beziehungen  zwischen  Alge  und 
Parasit  möglichst  allseitig  aufeuklären.  —  Obgleich  ich  bei  meiner 
Arbeit  hauptsächlich  botanische  Zwecke  verfolgte,  hatte  ich  doch 
Gelegenheit  auch  eine  Anzahl  neuer  zoologischer  Beobachtungen 


1)    Anfang  April  begann    die  OaltenproductioD    wieder,    blieb  jedoch    Hhr 
BplrÜch. 
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über  den  Bau,  die  Entwickehmg,  die  Fortpflanzung  und  die 
biologischen  Verhältnisse  der  NoOnnrnnta  Wrtrnfcki  zu  machen. 
Dieae  Beobach(un^tMi  publicire  ich  separat  in  einer  zoologischen 
Zeitschrift 'V  Hier  soll  nur  di«  botanische  Seite  des  (Tegen- 
staiides  behandelt  werden^  und  von  dem  die  Gallen  bewohnenden 
Paramt^^n  wird  t'ulglieh  nur  insoweit  die  Rede  sein,  als  dies  fTir 
unseren  Zweck  gerade  erturderlich  ist. 

Uro  im  Folgenden  Abschweifungen  zu  venueiden,  »ei  tw- 
n&chst  eine  kurze  orientirendo  Uebersicht  über  das  Verhallen 
der  fiallrn  und  des  Parasiten  gegeben,  wie  c«  aich  nach  den 
Untersuchungen  meiner  Vorgänger  und  meinen  eigenen  darstellt. 
Die  eru'Hcbsene  (ralle  bildet  einen  mehr  oder  weniger  grossen, 
verKchieden  gestalteten  Auswuchs  des  VfiMc-Zi^Tirt- Fadens;  sie  trügt 
am  Scheitel  und  zuweilen  ausserdem  auch  an  der  Baüis  eine 
variable  Zahl  von  hornartigen  FurtHätxen.  Der  cldorophyll- 
Hihrendf  AVundbelei;  und  der  Suftrauni  des  Fadens  setzen  sich 
continuirlich  in  den  dicken  Wandbeleg  und  den  geräumigen  Saft- 
raum der  Galle  fort  Jede  Galle  entliält  normaler  Weise  ein 
Individuum  des  Parasiten  (selten  kommen  deren  zwei  oder  sellwt 
drei  vor),  welches  sich  im  Saftraum  derselben  mehr  oder  weniger 
lebhaft  herum  bewegt,  doch  Anfangs  dnrch  den  dunkelgrünen 
Wandbeleg  hindurch  nur  undeutbch  zu  erkennen  ist.  Das  Thier 
ist  ein  unfönulich  anjjeschwoUenes  Weibchen,  an  dessen  Vorder- 
uiid  Hiutoroiido  der  Kopf  und  der  äzehige  Fuss  siohtbar  sind, 
während  der  übrige  Köi-per  grüsstenlheils  von  einer  angefähr 
kugeligen,  undurchsichtigen  schwarzen  Masse  eingenommen  wird- 
Diese  letztere  ist,  wie  Balhiani  erkannt  hat,  nicht«  umleres  aU 
der  aufgetriebene  Magen  des  Thieros,  welcher  von  den  sich  oll- 
miihlich  anhüufenden.  schwarz  gcfürhten,  unverdauten  Speisereslrn 
erfüllt  ist.  Der  Kopf  ist  an  der  Ventralseite,  wo  sich  der 
Sclilundeingang  hetindet,  mit  zahlreichen  AViinpem  besetzt;  er 
enthält  u.  u.  einen  Kuuapparat  und  ein  paar  glänzende,  nrnle 
Körper,  welche  Bnlluani  als  Speicbehlrüsen  bezeichnet.  Wenn 
das  Weibchen  voltkonmien  ausgewachsen  ist,  beginnt  es  in  raacber 
Folge  und  grosser  Zahl  Eier  zu  legen,  welche  im  Sat'lraum  der 


1)    Enchmoeo  d«innlcliit  in  Zoolojpschc  Jahrbücher,  Abthuilnng  T^r  %»b-^ 
matik  etc..  Bao<J  IX,  IU(\  4. 
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Galle  liegen  bleiben,  tnanchmal  aber  auch  durch  die  Bewegungen 
des  Mutterthieres  zum  Theü  in  den  Trugladen  hineiugeschobeTi 
werden;  zuletzt  rdllen  die  Eier  den  Saftraum  der  Galle  oft  fast 
ganz  aus.  Die  Eier  sind,  wie  Balbiaiii  zuerst  fand,  von  zweier- 
lei Art,  Sommer-  und  Wintereier;  ein  Weibchen  legt  meist  nur 
eine  Art  von  Kiern,  selten  beide  Arten  zuR-inimen.  Die  AVinter- 
eier  haben  einen  dunklen,  dichtkömigen  Inhalt,  sind  mit  zwei 
glatten  Hüllen  umgeben,  von  denen  die  innere  ziemlich  derb  ist, 
und  macheu  eine  einen  bis  mehrere  Monate  dauernde  Rube- 
penode  durch.  Die  Sommereier  haben  nur  eine  zarte  Hülle; 
ihr  Anfangs  ebenfalls  dichtkörniger  Inlialt  \^ird  bald  nach  Maaas- 
gäbe  der  fortschreitenden  Entwickelung  heller  und  durchscheinen- 
der, er  weist  ein  rothes  Auge  auf  und  wird  zu  einem  jungen 
Thier,  welches  sich  in  der  Eihülle  lebhaft  bewegt,  schliesslich 
dieselbe  sprengt  und  ausschlüpft;  dies  erfolgt  einige  Tage  bis 
eine  Woche  nach  dem  Ablegen  des  Eies.  Die  jungen  Thiere 
sind,  wie  ich  fand,  zweierlei  Geschlechts,  die  Weibchen  etwas 
grösser  als  die  Männchen;  iu  der  Begel  legt  eui  Mutterthier 
sowohl  weibliche  als  männliche  Sommereier.  —  Während  der 
Eierablage  wird  der  dem  Mutterthier  zur  Nahrung  dienende 
Wandbcleg  der  Galle  immer  dünner  und  dünnor;  bevor  noch 
die  ersten  Eier  ausgeschlüpft  sind,  stirbt  er  ab  und  zerfiillt  meist 
in  einzelne  Klumpen.  Noch  vorlier  jedoch  wird  ein  kürzeres 
oder  längeres  Stück  des  rtiKiA/ria-Fadeus,  das  die  Galle  trügt, 
durch  Querwände  von  den  gesund  bleibenden  Theilen  des  Fadens 
abgegrenzt;  der  Inhalt  dieses  Fadeustückes  stirbt  und  zerfSillt 
gleichzeitig  mit  demjenigen  der  Galle.  Nach  dem  Absterben 
des  Galleninhalts  wird,  entweder  alsbald  oder  nach  einiger  Zeit, 
die  Gidleumembran  an  den  Enden  der  Hörner  aufgelöst,  und 
durch  die  sich  bildenden  Löcher  kriechen  die  ausgeschlüpften 
Jungen  iu's  Freie;  in  der  Galle  bleiben  ausser  den  leeren  Ei- 
hüUoQ  schliesslich  nur  die  Reste  des  inzwischen  abgestorbenen 
Mutterthieres  und  des  zerfallenen  Galleninhalts  zurück.  Offenbar 
von  diesen  Resten  chemotactisch  angelm-kt,  dringen  häutig  von 
aussen  verschiedene  Organiamcu  (Bakterien,  Flagellatcn,  Infu- 
sorien, Amöbeu)  in  die  leere  Galle  ein  und  ernähren  sich  hier; 
auch  Pilze  siedeln  sich  häutig  auf  den  Resten  des  Mutterthieres 
an.  —  Die  in's  Freie  gelangten  Jungen  der  Notommata  bewegen 
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sich  im  Wasser  herum,  ohne  anscheineud  Nahrung  aoffunehmen. 
Die  Männflieu  »ind  zu  keiner  weitorea  Eutwickelang  fähig  und 
dürften  normaler  Weise  mich  dem  Begattungsact  absterben.  Die 
Weibchen  entwickeln  sich  nur  dann  weiter,  wenn  sie  in  nnken 
zu  erörternder  Weise  in  neue  X^aucJitrta-THden  eingedrungen  sind. 
Bevor  wir  uns  imu  zur  uiihcrcu  Betrachtung  der  Oalleo 
wenden,  wollen  wir  uns  mit  der  Vanc/ieria,  auf  der  ich  sie  u- 
getroffen,  bekannt  machen;  dieselbe  ist  nämlich  mit  keiner  der 
in  Walz's  Monographie  *)  und  auch  mit  keiner  der  in 
späteren  Literatur^  beschriebenen  Vaitefierim  identisch  und 
demnach  eine  neue  Species  dar,  welche  ich  zu  Ehren  dea  ver- 
dienten Monographen  dieser  Gattung  Vaitc/uria  Walsi  n^oaea 
möchte. 


I.    Beschreibung  der  Vaucheria  Walzt  n,  sp.'). 

Fäden  cylindrisch,  bis  zu  170 /z,  doch  meist  nicht  über  100p 
dick;  normale  vegetative  Verzweigung  sehr  spärlich,  streng  mono- 
podial. 

Geschlechtliche  Fortpflanzung  (vergl.  die  Contour2cicli- 
nungon  Fig.  1 — 5  nebst  Erklänmg).  Sexualorgnne  auf  kurzen, 
dem  Faden  seitlich  aufsit/ondeu  Fruchtzweigen.  Diese  im  basalen 
Theil  meist  etwas  bauchig  angeschwollen,  nach  der  Spitze  ver- 
jüngt; entweder  in  ganzer  Länge  oder  nur  im  oberen  Theil  starb 
gekrümmt,  die  Kriimmung  in  beliebiger  Ebene,  jedoch  mcixt 
ungefähr  senkrecht  zum  Faden.  Die  veijüingte,  hakenförmig  ge- 
krUmnite  Spitze  des  Fnichtzweiges  setzt  siel»  unmittelbar  in  das 
Antheridium  fort,  welches  fast  in  einer  Ebene  mit  der  Krüm- 
mung des  Frucht/.wciges  spiralig  eingerollt  ist.  Oogonien  2 — 5 
(meist  2 — 3)  auf  kurzen,  gekrümmten  SeitenUsten  des  Fruchi- 
zweiges  („Oogonienzweigen").     Die  Oogonienzweige    entspringen 


1)  Wall,  Beitrag  xur  Morphologie  ntid  Systematik  der  Gattang  laucAcnaDC. 
(Pringtheim'g  Jahrbücher,  Bd.  V,   1866,  p.  127  —  158.  Taf,  XII— XIV.) 

i)  Die  neuere  Literatur  Tiber  Vattc^tria  ist  xasammengcstclU  hei  Wille, 
in  F.nglcr  uml  PrBnU'B  Xatiirlichcn  Pflanzcnfarailien,  Thoil  I,  Abtheilung  II,  p.  lU. 

3)  Eine  kurze  Beschreiban^  dieaur  Speciea  habe  ich  in  der  algolocia^itt 
ZeUechrift  „La  Naora  Notariiia",  1896,  verufTentticht. 
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in  zweizeiliger  Anordnung  aus  den  Flanken  des  Fruchtzweiges; 
bei  paariger  Zahl  pflegen  sie  einander  ziemlich  genau  oppoiiirt 
zu  sein,  bei  unpaariger  Zahl  sind  sie  entweder  ebenfalls  opponii-t, 
mit  Ausnahme  des  einen  unpaaren  (Fig.  4,  Taf.  VIII),  oder  sie 
sind  altemirend  angeordnet.  Die  Krümmungsebene  der  Oogonien- 
zweige  ist  zu  deijenigen  des  Fruchtzweiges  und  Antheridiums  un- 
gefähr senkrecht,  so  dass  die  Schnäbel  der  Oogonien  einander 
und  dem  Antheridium  zugekehrt  sind.  Denken  wir  uns  den 
Faden  horizontal  liegend,  die  Basis  des  Fruchtzweiges  aufrecht 
stehend  (Fig.  3,  Taf.  VIII),  so  ist  die  Krümmungsebene  des 
Antheridiums  annähernd  vertical  gerichtet  und  diejenige  der 
Oogonienzweige  meist  ungefähr  horizontal;  sind  nur  zwei  Oogo- 
nienzweige  vorhanden,  so  erinnert  der  Fruchtzweig  an  ein  Kreuz 
mit  gekrümmten  Armen  und  Spitze.  Genau  horizontal  und  dem 
Faden  parallel  ist  aber  die  Krümmungsebene  der  Oogonien- 
zweige fast  nie;  sie  ist  vielmehr  in  der  Regel  etwas  von  der 
Horizontalen  abgelenkt,  und  zwar  gewöhnlich  nach  innen  und 
unten,  so  dass  die  Schnäbel  ein  wenig  nach  abwärts  (nach  dem 
Faden  zu)  gerichtet  sind;  mitunter  ist  diese  Ablenkung  so  stark, 
dass  die  Oogonien  eine  fast  hängende  Lage  annehmen.  In  Folge 
dessen  fallen  die  Krümmungsebenen  zweier  opponirter  Oogonien- 
zweige nicht  zusammen,  sondern  bilden  miteinander  einen  mehr 
oder  weniger  stumpfen  Winkel,  dessen  Spitze  nach  abwärts  ge- 
richtet ist  (immer  die  Basis  des  Fruchtzweiges  aufi'echt  stehend 
gedacht).  Diese  ziemlich  complicirten  Verhältnisse,  die  hoft'ent- 
lich  durch  die  Fig.  1 — 4,  Taf.  VIII  genügend  veranschaulicht 
werden,  sind,  soweit  ich  beobachtet  habe,  bei  unserer  Species 
constant  und  für  dieselbe  sehr  charakteristisch. 

Verhältnissmässig  häufig  kommt  bei  unserer  Art  die  von 
Walz*)  erwähnte  Prolification  der  Fruchtzweige  vor  (Fig.  5, 
Taf.  VIII).  Aus  dem  Rücken  oder  einer  Flanke  des  Frucht- 
zweiges entspringt  ein  neuer  Fruchtzweig,  der  ebenfalls  mit  einem 
Antheridium  abschhesst  und  unter  demselben  Oogonienzweige 
trägt;  dies  kann  sich  selbst  noch  ein-  bis  zweimal  wiederholen. 
Die  Krümmungsebene  der  Prolification  kann  von  derjenigen  des 
primären  Fruchtzweiges  abweichen  oder  mit  ihr  zusammenfallen, 


1)    I.e.,  p.  136. 
Jahrb.  f.  wlM.  BoUnlk.    XZO.  35 
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da»  pnaärm  PViiihti«iifcii,  ukd  es  konuat  echriahiMr  ein  Frucht- 
zwng  !■  Stande,  veldKr  saci  oder  aiahime  Blageii  tod  Oog»- 
BioBvcisn  aadAaltoidiBB  USct  —  Daae  ee  skh  bierfaei 
eiae  mdrtn^cfce  ftaCfication  de«  priMSrea  Frnchtzweiges 
aiefcl  etva  am  diehateaiac^  Vcrzreigimg  handelt,  ergiebt  sich 
dmatf  dtta  der  ■rifidiiii  iVachtzvng  in  der  Entwick^loDg 
Inater  den  pimifea  aeifficfc  isrftckMeibt:  in  dem  Fall  der  Fig.fil 
z.  B.  tri^  der  eacandire  (obere)  Fmehtzveig  noch  anreife  Oog<Kj 
■MB,  wfthrend  diejenigea  dei  priialreB  (unteren)  bereite  ab^e- 
fiiBaa  nad. 

Die  stniBpf  geKbnibeltea  Oogoaiea  habea  die  gewöhnliche, 
schief- eÜoraige  Gestalt,   ihre   eiae  Seite  ist  nahezu   eben,  die 
andere  staric  gewölbt.     Die  Ifeaihnui  der  Oo^xire   ist  mit  der- 
jen^n  des  Oogonianu  Tenrachsen;    die  Oospore   lallt,   mit  der 
Oogoniaramembran  omgeben,  ab,  die  letztere  Terquillt  im  Wasser 
nicht.     In    d^   etgenen  Membran   der  Ooepore   lassen  sich  hein 
starker  Vergi'Siacriuig  drei  Schichten  nnterscheiden,  von  deneal 
die  innere  and  äussere  dünn  sind,  wahrend  die  mittlere  bedeutend 
dicker  und  ungefähr  ebenso  dick  wie  die  Oogoninmmembran  is 
Die   reife   Oospore    enthält   einen   centralen  Pigmentfleck,    viell 
seltener  deren  mehrere.    &  ist  78 — 90  ft  lang,  63 — 70  fu  dick 
Die  Keimung  der  Oosporen  wurde  nicht  beobachtet 

Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  geschieht  durchj 
Aplanosporcn.  Aus  dem  Faden  sprossen  rechtwinkelig  abstehende 
Seitenzweige  hervor,  deren  Ende  keulenförmig  anschwillt,  sich 
darch  eine  Querwand  abgliedert  und  zum  Sporangium  wird.  ^ 
Meist  ist  der  das  Sporangium  tragende  Zweig  ganz  kurz,  mehr- 
mali  kürzer  als  dieses  selbst  (Fig.  6&,  Taf.  Viil),  seltener  so 
lang  oder  gar  mehrfach  länger  als  das  Sporangium.  Kbcn&Us 
ziemlich  selten  bildet  die  Spitze  des  Hauptfadens  selbst  eia^ 
Sporangium  (Fig.  6a,  Taf.  VIH). 

Bald  nach  der  Abgrcuzung  des  Sporangiums  contraliirt  sichl 
dessen  Inhalt  ein  wenige  umgiebt  sich  mit  einer  neuen  Membran 
und  wird  so  zur  Aplanospore  (Fig.  6a,  7,  Taf.  ATII);  die  '. 
bran  der  letzteren  ist  im  basalen  Theil  frei,   im  apicalen 
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sie  der  Sponingienmembran  dicht  au.  Bald  reisst  die  Sporan- 
gienmembran  tun  Scheitel  uuf  und  schrumpft  zu  einer  schlaffen, 
faltigen,  die  Spore  locker  umgebenden  Blase  zusammen;  ihre 
obere  Grenze  ist  oft  nicht  deutlich  zu  unterscheiden,  kann  aber 
durch  Ohlorzinkjod  oder  durch  Hämatoxylin  Bichtbar  gemacht 
werden,  welche  beide  die  Sporaugienraerabran  fiirben,  die  Sporen- 
membran aber  ungefärbt  lassen.  —  Die  Eutwickclung  bis  zu 
diesem  Zeitpunkt  erfolgt  ziemlich  schnell;  einmal  wiirde  eine 
noch  nicht  abgegrenzte  Sporangienanlage  in  Kultur  genommen, 
und  am  folgenden  Tage  war  bereila  die  Spore  fertig  gebildet 
und  die  Sporaugiummembran  zerrissen. 

Die  fertig  gebildete  Aplanospore  ist  ellipsoidal  bis  fast 
kugelig,  oft  am  basalen  Ende  etwas  verschmälert;  sie  ist  130 
bis  152  ;i  lang,  100 — 115  /i  dick.  Ihre  Membran  ist  dUnn, 
direct  nicht  zu  unterscheiden,  kann  aber  leicht  sichtbar  gemacht 
werden,  wenn  man  den  Inhalt  durch  plasniolysii'endc  Mittel  von 
ilir  zurücktreten  macht.  Der  Inhalt  besteht  aus  einem  centralen 
Saftraum  und  eiuem  dicken,  dunkelgrünen  Wandbeleg,  welch' 
letzterer,  wie  mau  beim  Zerdrücken  der  Spore  sieht,  neben  zahl- 
reichen ChlürophyllkÖrnem  grosse  Mengen  von  fettem  Öel  enthält. 

Nach  dem  Zcrreisscn  der  Sporaugienmembran  fällt  die  Spore 
bei  zufälligem  Änstijsscn,  z.  B.  beim  Auflegen  des  Deckglases, 
sehr  leicht  heraus,  wobei  die  glockenförmig  offene  Sporangien- 
membran  leer  zurückbleibt.  Ein  spontanes  Ausschlüpfen  der 
Spore  tindet  aber  nicht  statt,  sie  bleibt  vielmehr  normaler  Weise 
ruhig  in  dem  Rest  der  Sporangienmembran  liegen.  Dieser  letz- 
tere wird  allmählich  immer  blasser  und  undeutlicher  contourirt 
und  schwindet  schhesslich  nach  längerer  Zeit  (die  sich  nach 
Wochen  zu  bemessen  scheint)  ganz;  auch  dann  wird  aber  noch 
die  Spore  an  ihrem  Ort  festgehalten,  wahrscheinlich  durch  eine 
aus  der  Sporangienmembran  entstehende  schleimige  Substanz, 
die  optisch  nicht  erkennbar  ist. 

Ein  sporangicntragender  Zweig  begnügt  sich  häutig  nicht 
mit  der  Production  einer  Aplauospore,  sondem  bildet  deren 
mehrere  liintereinander;  die  sucoessive  gebildeten  Sporen  liegen 
dann  in  dichtem  Haufen  beieinander  (ich  habe  deren  bis  zu  sechs 
beisammen  angetroffen)  um  die  Spitze  des  Zweiges  herum,  an 
dem   die   Reste   der    leeren   zugehörigen  Sporangienhäute    oder 
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eines  Tbeiles  derselben  oft  noch  zu  erkenneo  sind;   eben  die 
Beiein. inderblciben  der  von  demselben  Zweige  producirten  Spore" 
lelirt,  dass  sie  durch  irgend  etwas  festgehalten  werden^  —  sonst 
würden  die  älteren  Sporen,  die  mi  vermeid  lieb  von  den  neu  hinzu- 
kommenden gedrängt  und  bei  Seite  goscbobon  werden  ^   abfaDen 
müssen  (was  freilich  manchmal  auch  vorkommt). 

Es  kommen  in  ungeRihr  gleicher  Häufigkeit  zwei  Terschiedeoe 
Modi  der  Bildung  neuer  Sporangieu  vor.  Entweder  entsteht 
neben  der  Ausatzstelle  der  alten  Sporangienhaut  eine  Anszwei* 
gung,  welche  ein  Sporangiura  erzeugt;  oder  es  findet  Durch- 
vachsung  statt,  d.  h.  die  Querwand  des  alten  Sporaugiunis  be- 
ginnt zu  wachsen,  verdrängt  die  alte  Spore  und  wächst  innerhalb 
der  leeren  Sporangiumhaut  zu  einem  kuaen  Faden  aus,  der  aia 
Gipfel  ein  neues  Sporangium  bildet  (Fig.  7,  Taf.  VIII);  dieser 
Vorgang  kann  sich  wiederliolen,  und  ich  habe  bis  zu  vier  derart 
ineinander  geschachtelte  Sporaugienhäute  angetroffen.  Genau 
derselbe  Vorgang  der  Durchwachsuug  entleerter  Sporangienfaäute 
findet  bekanntlich  bei  SaproUgttiaceen  statt,  mit  denen  die  Gat- 
tung VattcJteria  überhaupt  auffallend  viel  Analoges  bat.  Bei 
Vauclteria  scheint  er  im  Allgemeinen  nicht  vonEuIcommen;  nur 
Borodin')  beobachtete  Durchwachsung  der  Zoosporangien  von 
Vaucheria  seasiliit,  welche  er  im  blauen  Lampenlicht  kultivirte;  er 
macht  ebenfalls  auf  die  Analogie  mit  SaproUynia  aufmerksam 
und  fügt  hinzu,  fiir  Vaucheria  werde  ein  solcher  Vorgang  nirgends 
erwähnt  und  komme  hier  wahrscheinlich  unter  normalen  Um- 
ständen überhaupt  nicht  vor.  Bei  unserer  Species  ist  es  ein 
nonnaler  und  häuliger  Vorgaaig. 

Zum  Unterschied  von  den  Aplanosporen  anderer  Vatu^nritn 
findet  keine  baldige  Keimung  statt,  die  reifen  Aplanosporen 
niaclien  vielmehr  eine  längere  Ruheperiode  durch.  Eine  Anzahl 
frisch  gebildeter,  reifer  Sporen  hielt  ich  mehrere  Wochen  in 
Kultur,  oline  dass  sie  die  geringsten  Anzeichen  von  Keimung 
aufwiesen;  auch  in  meinen  Massenkulturen  blieben  die  Sporen 
lange  ungckeimt.  Die  einzige  Veränderung,  welche  sie  durch- 
machen, besteht  in  einer  geringen  Volumzunahme,  die  bald  nach 
der  Eeife  erfolgt;   denn   an  einige  Tage   alten  Sporen   fand  ich 


I)   fiorodiii,  BoUn.  Zcltang  1878,  p.  530  and  Taf.  XII,  Fi^.  6,  7. 
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etwas  grössere  Dimensionen  als  an  eben  ausgebildeten,  nänüich: 
Länge  150— 190 /i,  Dicke  HO— 150  |U. 

Den  Verlauf  der  Keiiimiig  der  Apiauosporen  habe  ich  zwar 
nicht  direct  verfolgt,  kann  aber  diuübcr  nach  den  aufgefuiulenen 
Keimlingen  urtheileu,  welclie  übrigens  nur  sehr  vereinzelt  auf- 
traten'). Die  keimende  Spore  schwillt  noch  mehr  an  (sie  er- 
reicht eine  Länge  bis  zu  200  fi  und  eine  Dicke  bis  zu  180  fx) 
und  treibt  einen  Keimschlauch,  welcher  meist  an  seiner  Basis, 
wo  er  die  äussere  Membranschicht  der  Spore  durchbricht,  deut- 
licli  eingeschnürt  ist  (Fig.  8,  Taf.  Viii).  Oft  producirt  der  nocli 
ziemlich  kurze  Keimschlauch  Sexualorgane;  er  kann  aber  auch 
mehrere  Millimeter  lang  werden,  ohne  solches  zu  thun.  Manch- 
mal entstehen  zwei  Keimschläuche,  von  denen  alsdann  zuweileu 
der  eine  au  seinem  Endo  farblose  Rhizoiden  entwickelt. 

Bezüglich  der  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen 
Fortpflanznngaorgane  habe  ich  Folgendes  beobachtet.  Die 
Production  der  Sexualorgaue  begann  in  den  beiden,  getrennt 
kultivirteu  Hasen  im  October  —  in  dem  einen  Hasen  mehrere 
Wochen  später  als  in  dem  anderen  —  und  dauerte  eine  Zeit 
lang  in  reichlicher  Weise  an,  um  schliesslich  aufzuhören.  Hier- 
auf erst  begann  die  Bildung  der  Aplanosporen;  sie  trat  zuerst 
nur  an  einzelnen  Faden  auf,  wurde  aber  allmählich  sehr  reich- 
Uch,  so  dass  fast  sämmtliche  Fäden  mit  zahlreichen  Aplano- 
sporen sich  bedeckten.  Sie  wurde  zuerst  Mitte  November  be- 
obachtet und  dauerte  mit  Unterbrechungen  bis  zum  Februar. 
In  allen  meinen  Kulturen^  welche  durch  Theilung  der  ursprüng- 
lichen zwei  Haseu  erbalten  waren,  stellte  sich  die  reichliche 
Aplanosporenbildung  ein,  aber  zu  recht  verschiedener  Zeit,  ob- 
gleich fast  alle  unter  ganz  gleichen  äusseren  Bedingungen  ge- 
lialten  wurden,  nämlich  dicht  an  einem  nur  Morgens  besonnten 
Fenster,  also  bei  ziemlich  niedriger  Zimmertemperatur;  eine 
Kultur  stand  im  Kalthause,  bei  einer  zwischen  6 — 8"  C.  schwan- 
kenden Temperatur  — ,  sie  bildete  ebenfalls  überaus  reichlich 
Aplanosporen;  am  spätesten  und  spärlichsten  entstanden  die- 
selben in  einer  Kultur,   die  ca.  1  m  vom  Fenster,    also    etwas 


1)    Krat  im  April  bcguoen  dio  Aplanosporen  xahlrcich  zti  keimen.     (Nnch- 
träjjlichc  AnmerkuDg.) 
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wärmer  als  die  Ubngeu,  gebalten  wurde.  Die  Sporaugieo  bil- 
deten sicli  an  den  niimlichen  Fäden,  welche  früher  äexiialorgaae 
getragen  hatten.  —  Endo  Februar,  nacbdem  die  Production  der 
Aplauosporen  bereits  aufgehört  hatte,  constatirte  ich  in  mehrercß 
Kulturen  wieder  reichliche  Bildung  von  Sexualorganen;  dimelbea 
traten  vorÄÜglich  an  solchen  Fäden  auf,  die  keine  Aplauosporen 
gebildet  hatten,  manclunol  aber  auch  an  aolchen,  welche  frühi^r 
die  letzteren  producirten.  —  Es  ist  bcachtenswerth,  daaa  die 
Periode  der  Aplanosporenproduction  in  die  kältesten  "Winter- 
niouate  fiel,  und  da.sH  ihr  Aufhören  mit  dem  Eintreten  bedeut«aul 
wixmerer  Witterung  coiucidirte,  während  die  Production  der 
Sexualorgaue  gerade  während  der  kalten  Monato  ant^rhlieb.  fig 
erscheint  hiemach  nicht  unmöglich,  das»  die  Bildung  der  einen 
oder  anderen  Fortpdauzungsorgane  durch  die  Temperatur  (mid 
Tielleicht  auch  durch  die  Lichtmenge)  bestimmt  wird;  doch  kann 
ich  diese  Frage  hier  nur  streifen,  da  ich  keine  darauf  gericbteteü 
Versuche  angestellt  habe.  —  Ich  möchte  femer  noch  hervorbelwö, 
dasB  diejenigen  Fäden,  welche  Apianusporen  producirten,  stet« 
auffallend  reich  an  Oeltropfen  und  arm  an  Chlorophyll  waren, 
was  möglicher  Weise  mit  der  Aplan osporenbÜdung  in  irgend 
welchem  ursächlichen  Zusammenhiing  steht 

Was  die  systematische  Stellung  der  VanrJurüi  W'oUi  anbe- 
trifft, so  gebort  sie  in  die  Walz 'sehe  Gruppe  C<rminäai(u 
b.  ^ftct^nom^  [„Authcridien  hom-  oder  hakeniormig  gekrümmt  au/ 
kurzen,  gekrümraten  Seitonästen  des  Thallus.  In  der  Mitte  der 
reifen  Oosporo  eine  oder  mehrere  nnregelmässige,  braune  Pig- 
mentansammlungen.'* „Antheridien  einen  Zweig  endigend,  der 
unter  der  Antheridie  die  Oogonien  trägt"  *).]  Die  vier  von  Walz 
unter  dieser  Gruppe  beschriebenen  Species  unterscheiden  sieb 
von  unserer  Species  duixh  folgende  Merkmale*): 

V.  gaminata  nebst  der  var.  racemota  hat  aufrechte,  fiist 
sitzende  Oogonien ,  die  mittlere  Scliicht  der  Oosporenmembraü 
ist  ziemlich  dünn,   und  die  Aplauosporen  keimen  wenige  Ta^f 


0    W»Ii,    I.  c,  p.  M3— H4. 

2)  Wftix,  I.e.,  p.  147 — 16»  ond  die  zngehörigcn  Fi^reo  »of  Tif.  XIl 
and  XlU;  ferofr  p.  139—133  aber  die  bcircf^angatoien  ungtMblechÜwheA  S|iOKa 
ton    K  gtmimtta  und  kamaia. 
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nach  der  Ausbildung.  Die  Hauptform  difierirt  überdies  durch 
die  weit  bedeutendere  Grösse  der  Oosporen. 

V\  ftamata  hat  meist  1 — 2  Oogonien,  die  oogoaieutrugendon 
Zweige  sind  aufwärt«  gekrümmt  (nach  der  Abbildung  Fig.  12, 
Tftf.  XII),  die  ApUnosporen  sind  anders  geformt  und  wesentlich 
kleiner  als  bei  unserer  Species  (Walz  giebt  im  Text  deren  Dimen- 
sionen nicht  an,  aber  aus  seinen  160 fach  vergrösserten  Fig.  15 
und  16,  Taf.  XII  ergeben  eich  die  Dimensionen  zu  47 — 53  X 
80 — 87  /i),  sie  schlüpfen  nach  der  Ausbildung  spontan  aus  dem 
Sporangium  aus  und  keimen  sofort, 

y,  ierredris  imterscheidet  sich  scharf  durch  die  in  'Wasser 
zerfliesseude  Oogonienmembran ;  r.  uncinata  desgleichen  durch 
die  kugelige,  locker  in  der  Oogonienmembran  liegende  Oosporc  — , 
anderer  Unterscheidungsmerkmale  nicht  zu  gedenken. 

Von  den  nach  dem  Erscheinen  der  Walz'schen  Monographie 
beschriebenen  Species  gehört  keine  zu  derselben  Gruppe. 


IL   Specfeller  Thefl: 
Die  Gallen,  ihre  Structur  und  Entwlckelung. 

Die  Gallen  entstehen  gewöhnlich  einzeln,  selten  zu  mehreren 
au  einem  KawcÄifria -Faden,  meist  nicht  sehr  weit  von  dessen 
Knde  entfernt.  Sie  sind  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
lateral,  meist  nahezu  senkrecht  zu  dem  Faden  gestellt ;  terminale 
Gallen  kommen  kaum  vor,  ziemlich  häufig  tinden  sich  dagegen 
pseudoterminale,  welche  dicht  unter  der  Spitze  des  Fadens  inae- 
rirt  sind  (Fig.  22,  24,  Taf.  IX)  und  sich  oft  fast  in  dessen  Ver- 
längerung stellen,  so  dass  sie  bei  gewisser  Stellang  leicht  fllr 
wirklich  terminal  gehalten  werden  können. 

Von  den  häufig  vorkommenden  uud  als  normal  anzusehenden 
Gestalten  der  Gallen,  welche  als  iingerähr  Spindel-,  tonnen-, 
glocken-  und  trichterförmig  bezeichnet  werden  können,  geben 
die  Fig.  9c,  11,  13^,  16,  Taf.  VTH;  Fig.  21,  26,  27,  Taf .  IX 
einige  Vorstellung.  Häufig  sind  die  Gallen,  besonders  die 
glocken-  und  trichterfürmige»,  im  Querschnitt  ziemlich  stark  ab- 
gellacht,  wie  die  Scheitelanaicht  Fig.  l'dB,  Taf.  VIU  zeigt;  die 
Ebeue  der  Abflachung  kann  mit  der  Hichtuug  des  Tragfadens 
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zusammenfallen   oder   einen  Winkel  mit  ihr  bilden,    meigl 
ist  sie  zu  ihr  soukreclit,   wie  in  dem  in  Fig.  13.  Taf.  TTTT  dir- 
gcstellten  Fall,    so  dass   bei  horizontaler  Lage   des  Fadens  dii 
Cfalle  dem  Beobachter  ihre  Schmalseite  präsentirt,  und  man  d« 
Faden  dicht  an  der  Galle   abschneiden  muss,   am  sie  Ton  der 
Breitseit«  zu  sehen  (Fig.  13-4,  Tai'.  VIU) 

Dasjenige,    was    an    der   äusseren   Gestalt    der   Gallen   ata 
meist-en  auffallt,    sind  die  Protuberanzen,    welche  sie  an  ihrem 
Scheitel    tragen.     Die  Richtung,    Form    und   Grösse    derselb«i^H 
kann  »ehr  verschieden  sein;  sie  sind  (die  Galle  aulrecht  slehen^^^ 
gedacht)  vertical,  schräg  aufwäi'ts  oder  horizontal  gerichtet;  sie 
haben  bald  die  Form  ziemlich  langer,  ungefähr  konischer  Hörner 
mit   abgerundetem    Ende    (Fig.  11,    Tal'.  V  U J ) ,    bald    diejenigi 
kurzer,    stumpfer  Papillen  (Fig.  28  bei  A,  Taf.  IX);    ich  we; 
sie   im  Folgenden    der  Kürze   halber   ohne   Rücksicht    auf 
Form    als   Hörner    bezeichnen.      Sie    sind    noimaler  Weise 
Mohnsalil  vorhanden,  oft  zu  zwei  oder  drei  (Fig.  11,  16,  Tal^VUI; 
Fig.  26,  Taf.  IX),    meist  4—8  (Fig.  14,   13,   Taf.  VIII),   nicht 
selten  auch  noch  mehr.     Häufig,  aber  nicht  immer,   finden  stcl 
eben  solche,    meist  schi*äg  abwärts  gerichtete   HÖrncr  auch  au 
der  Baaia  der  Galle,  jedoch  stets  in  geringer  Zahl,  selten  mehr 
als  1—2  (Fig.  11,  16,  Taf.  Vni). 

Betrachtet   mau  die  Anordnung    der   Homer    am    Schei 
regelmässig  ausgebildeter  Gallen  näher,  so  ist  nicht  zu  vorkennei 
diiss  dieselbe  der  Ausdruck  einer  dichotomischen  resp.  tri 
chotomischen  Verzweigung  der  Galle  ist  und  dass  die  Höniei 
nichts  anderes  sind  als  Zweige  letzter  Ordnung.     Dies  fällt  uur 
darum  nicht  auf  den  ersten  BUck  auf,  weil  die  Zweige  im  Ve» 
hältuiss  zur  Galle  selbst  meist  ganz   kurz  bleiben;   doch  zei; 
Fälle,  wie  Fig.  27,  23  oder  gar  wie  ij'ig.  24,  Taf.  IX,   wo 
Zweige  ungewöhnlich  stark  entwickelt  sind,  in  deutlicher  Wei 
dass  wirklich  dichotomische  Verzweigung  vorliegt.    Dichotomiscl 
verzweigte  Gallen  haben  meist  einen  abgeplatteten,   die  seltem 
vorkommenden  trichotomisch  verzweigten  einen  kreisi'unden  Que; 
schnitt.     Jm  Falle  einfacher  Dicho-  resp.  Trichotomie  sind  zwi 
opponirte   reap.  drei   um    120"  von  einander  abstehende  Höni 
vorhanden.     Meist  findet  2-  oder  3 mahge  Dichotomie  statt;  ala< 
dann   iallt   die  primäre  Verzweiguugsebene   mit  der  Ebene  d 
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Abplattung  der  Galle  zusammen,  die  secundären  Verzweigungs- 
ebenen sind  senkrecht  zur  primären  und  die  tertiären  wenigstens 
annähernd  senkrecht  zu  den  secundären.  Fig.  13,  Taf.  VIII  stellt 
in  Flächen-  und  Scheitelansicht  einen  Fall  sehr  regelmässiger 
dreifacher  Dichotomie  dar;  die  primäre,  die  zwei  secundären  und 
die  vier  tertiären  Symmetrieebenen  (welche  auf  den  entsprechen- 
den Verzweigungsebenen  senkrecht  stehen)  sind  hier  mit  den 
Buchstaben  a,  h  und  6',  c,  c',  c"  und  c'"  bezeichnet.  Eine  eben- 
falls sehr  regelmässige  Verzweigung  zeigt  die  in  Fig.  14,  Taf.  VIII 
in  Scheitelansicht  gezeichnete  6  hornige  Galle  (primäre  Tricho- 
tomie  mit  aecundärer  Dichotomie).  Eine  so  regelmässige  Ver- 
zweigung findet  nun  freilich  bei  höherer  Hörnerzahl  (über  vier 
Homer)  keineswegs  immer  statt;  oft  wird  die  Regelmässigkeit 
dadurch  mehr  oder  weniger  verwischt,  dass  die  einen  Zweige 
sich  stärker  entwickeln  und  reichlicher  weiter  verzweigen  als  die 
anderen.  So  kommt  eine  Dichotomie  vierter  Ordnung  nie  bei 
sämmtlichen,  sondern  nur  bei  einzelnen  Zweigen  dritter  Ordnung 
vor,  und  auch  die  Dichotomie  dritter  Ordnung  beschränkt  sich 
häxifig  nur  auf  einen  Theil  der  vier  Zweige  zweiter  Ordnung. 
Tritt  diese  Ungleichheit  der  Entwicklung  schon  unter  den 
Zweigen  erster  Ordnung  auf,  so  können  Formen  resultiren,  die 
auf  den  ersten  Blick  ganz  unregelmässig  scheinen,  die  aber  bei 
näherer  Betrachtung  doch  dieselbe  Art  der  Verzweigung  erkennen 
lassen  (Fig.  28,  Taf.  IX,  nebst  Erklärung).  Manchmal  ist  die 
Dichotomie  bei  einzelnen  Zweigen  nur  angedeutet,  alsdann  ist 
der  Scheitel  des  betreffenden  Hernes  leicht  eingebuchtet,  und  zu 
beiden  Seiten  sieht  man  die  Scheitel  der  beiden  unentwickelten 
Zweige  als  schwache  Prominenzen  (Fig.  20  a,  Taf.  IX).  —  Ver- 
hältnissmässig  selten  kommt  es  vor,  dass  die  primäre  Dichotomie 
schon  sehr  früh  stattfindet  und  jeder  der  beiden  Zweige  sich 
nach  Art  einer  ganzen  Galle  entwickelt;  es  entstehen  dann 
Doppelgallen,  die  mit  gemeinsamem  Fuss  auf  dem  Faden  auf- 
sitzen (Fig.  17,  Taf.  IX). 

"Was  die  an  der  Basis  der  Gallen  befindlichen  HÖrncr  an- 
betriflft,  so  verdanken  sie  ihren  Ursprung  zwar  nicht  einer  dicho- 
tomen,  sondern  einer  monopodialen  Verzweigung;  in  ihnen  selbst 
kommt  aber  wieder  die  Tendenz  zu  dichotomischer  Verzweigung 
zum  Ausdruck,  indem  sie  nicht  selten  sich  an  der  Spitze  gabeln. 
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Grösse  der  Gallen  mit  der  Zeit  zusehends  ab  und  xuletzt  pro- 
ducirtc  derselbe  fast  ausschliesslicli  Gallen,  deren  Länge  weniger 
als  Vx  nim  betnig. 


I 


I 


Die  Entwickclung  der  Gallen. 

Das  jüngste  Stadium  einer  Galle,  welches  ich  habe  finden 
können,  ist  in  Fig.  9a,  Taf.  VI  II  abgpbildet;  es  stellt  einen  sack- 
(onnigen  Auswuchs  des  Fadens  mit  breit  abgerundetem  Scheitel 
dar.  Die  junge  Galle  wächst  schnell;  im  Laufe  eines  Tages 
hat  sich  der  Sack  bedeutend  verlängert  und  nahe/u  seine  defini- 
tive Länge  erlangt  (Fig.  Uä.  Tat'-  VUI).  am  folgenden  Tage  tindet 
man  bereits  die  Homer  in  Bildung  begriffen  oder  dieselben  i^ind 
gar  schon  fertig  ausgebildet  (Fig.  de,  Taf.  Vlll),  und  damit  ist 
das  Wacbsthum  der  Galle  abgeschlossen.  An  der  jungen  Galle 
findet  das  Wachsthum  an  dorn  ganzen  breiten  Scheitel  statt; 
hier  ist  die  Membran  zart,  weich  contourirt  und  faltet  sich  bei 
Plasmolyse;  von  dem  chtorophyllführenden  Protoplasma  ist  sie, 
wie  auch  sonst  an  den  wachsenden  Stellen  des  rrtucAmu-Thallus, 
durch  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Hyaloplasraaschicht  getrennt. 
Hört  das  Wachsthum  am  Scheitel  auf,  so  wird  die  Membran 
derber,  bekommt  scharfe  Contouren  und  das  Hyaloplasma  ver- 
liert sich  bis  auf  eine  feine  Hautschicht,  so  dass  die  Chlorophyll- 
körncr  bis  dicht  an  die  Membran  heranreichen.  An  den  in  Bil- 
dung begriffenen  Hörnern  wiederholen  sich  dieselben  Erscheinungen 
in  noch  ausgeprägterer  Weise,  so  dass  ein  noch  junges  Hom  auf- 
fallend an  die  konisch  vrrjüngte  Spitze  lebhaft  wachsender  1««- 
(j/imia-Fäden  erinnert.  Die  Hyaloplasmaschicht  ist  hier  besonders 
mächtig,  und  die  Membran  des  waclisenden  Hornscheitels  ist  so 
zart,  dass  sio  nur  bei  starker  Vergrösserung  (Imim^rsion)  von 
dem  Hyaloplasma  unterschieden  werden  kann.  Erst  wenn  das 
Hom  ausgewachsen  ist,  wird  die  Membran  auch  hier  etwas  derber 
und  leicht  sichtbar,  bleibt  aber  auf  die  Dauer  von  der  übrigen 
Gallenmembran  verschieden  (siehe  weiter  unten). 

Das  Flächenwachsthum  der  Membran  geschieht  nnverkcnn- 
bar  unter  Bildung  neuer  Membranschichten,  welche  relativ  weich 
und  plastisch  sein  müssen  und  bedeutend  gedehnt  werden,  wäh- 
rend die  älteren   äusseren  Schichten  der  Dehnung  nicht  folgen 
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können  und  gesprengt  werden;  grössere  oder  kleinere  Fetzen  der 
zerrissenen  äusseren  Schicht,  au  ihrem  scharfen  Contour  leicht 
kenntlich,  sind  häutig  auf  dein  wachscudeu  Scheitel  junger  Gallen 
und  auf  den  wachsenden  Hörnern  zu  sehen,  und  die  Basis  der 
Galle  bleiht  oft  eine  Zeit  lang  von  dem  Rest  der  gesprengten 
äusseren  Membranschicht  nach  Art  einer  dicht  anliegenden  Man- 
chette  umgeben^).  Was  aus  diesen  Resten  der  äusseren  Mem- 
brauscbichten  später  wird,  soll  weiter  unten  gezeigt  werden. 


Die  Gallenmembran. 

An  der  eben  ausgewachsenen  Galle  ist  die  Membran  ziem- 
lich dünn  und  farblos,  ebenso  wie  im  Faden.  Ausnahmsweise 
bleibt  sie  auch  fernerhin  fast  unverändert;  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  erfährt  sie  jedoch  sehr  bald  eine  ziemlich  bedeutende  Ver- 
dickung (Fig.  lOÄ  im  Vergleich  mit  10a,  Fig.  14,  Taf-VIlI;  Fig.21, 
Tat  IX)  und  nimmt  eine  hell-  oder  dunkelbraune  Färbung  an. 
Diese  Veränderungen  erstrecken  sich  häufig  auch  auf  die  der 
(iallo  benachbarte  Partie  des  Tragfadeus,  bis  auf  grössere  oder 
geringere  Entfernung  von  der  Galleninsertion ;  besondora  pflegt 
sich  die  Membran  auf  der  der  Galle  zugekehrten  Seite  des 
Fadens  zu  verdicken,  meist  aber  auch  an  der  der  Gral len Insertion 
gegenüberliegenden  Stelle  (Fig.  21,  Taf.  IX).  Die  verdickte  und 
gebräunte  Partie  der  Tragfadenmembrau  geht  bald  fast  plötzlich, 
bald  ganz  allmählich  in  die  unveränderte  Membran  der  weiter 
abliegenden  Fadentlieile  über.  Sie  verhält  sich  in  jeder  Hinsicht 
ebenso  wie  die  Gallenmembran,  so  dass  Alles,  was  im  Folgenden 
über  die  letztere  gesagt  wird,  auch  auf  erstere  sich  bezieht. 


1)  Dieielbon  Erscheinungen  kann  man  auch  an  allen  Jen  Süllen 
Vaurkena-ThMas  iKobachten,  wo  schon  aosgewachsenä  Partien  wieder  ta  wa 
beginnen,  so  bei  der  BLIduoj;  der  die  Sexoalorgimc  and  die  Sporasgieo 
Zweig«.  Hier  kann  man  Kogar,  dank  der  geringeren  Dicke  der  Zwoigt, 
verfolgen,  wto  der  an  der  Baiia  des  Zweiges  erhaltene  Betft  der  alten 
in  die  äusseren  Schichten  des  Hauptfsdens ,  hingegen  die  gofammMi  Me 
Suiteniwcigtis  in  eine  inner«  Schicht  dci  Hanptladens  nlch  forlMt£t|, 
einiger  Entfernung  von  der  Baciis  des  ZwetgCJi  sich  allmählich 
Sprengung  der  alten  MemlimnHchichten  and  die  Abaireifung  der 
unregelmtusiger  Fetzen  bei  der  Bildung  neuer  Seilunzwetge  wird  sotlQ 
(1.  e.,  p.  515)  für  Vauchtria  »ettili»  erwäbnL 
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Die  Dicke  der  Gallenmembraa  wurde  in  zwei  nonnalen 
Fällen  gemessen.  Sie  betrug  das  eine  Mal  im  Allgemeinen  5  ft, 
an  der  dicksten  Stelle  (Seitenwand  der  Homer)  6,5  j«,  —  im 
anderen  Fall  betrug  sie  9  /i.  Die  Dicke  der  unveränderten 
Fadonmombran  war  in  beiden  Fällen  kaum  1,5  /i,  —  also  hatte 
die  (xallenniembran  um  das  Drei-  bis  Secbsfacbe  an  Dicke  zu- 
genommen. Die  verdickte  Gallenmembran  ist  so  hart,  dass  beim 
Durchschneiden  einer  dickwandigen  Galle  mittels  Skalpells  ein 
ganz  deutlicher  Knack  zu  hören  ist. 

^Die  verdickte  Gullenmembran  lüsst  im  optischen  Längs- 
schnitt oft  schon  ohne  Anwendung  von  Reageutien  eine  aus- 
gesprochene Schichtung  erkennen  (Fig.  15,  Taf.  VIIT;  Fig.  19, 
Taf.IX);  nach  Anwendung  gewisser,  Quellung  bewirkender  Reagen- 
tien  (s.  weiter  unten)  tritt  die  Schichtung  durcbgäugig  sehr  deutlich 
hervor.  Ea  wechseln  dichtere,  braune  und  weniger  dichte,  farb- 
lose Lamellen  miteinander  ab. 

Nicht  selten  ist  die  verdickte  Gallenmcmbran  noch  mit  bald 
wenigen,  bald  sehr  zahlreichen  und  dicht  gestellten  localen 
Verdickungen  versehen.  In  der  Aufsicht  erscheinen  dieselben 
meist  als  regelmässige  Kreise  mit  braunem  Kern  und  schön 
concentrisch  geschichteter,  hellerer  Hauptmasse.  Im  optischen 
Längsschnitt  sind  es  uni'egelmässig  halbkreislormige,  nach  imieu 
vorragende  Prominenzen;  ihr  brauner  Kern  liegt  bald  in  den 
peripherischen,  bald  in  den  mittleren  Schichten  der  Membran 
und  scheint  eine  locale,  knötchenförmige  Verdickung  einer  der 
dichteren  Lamellen  zu  bilden;  die  mehr  nach  innen  gelegenen 
Mcmbranlaraelleu  umziehen  ihn  iu  anscheinend  etwas  grösserer 
Mächtigkeit,    als  sie  sonst   haben.     Ebensolche  locale  Verdick- 

Iungen  finden  sich  zuweilen,  aber  nur  selten  und  vereinzelt,  auch 
an  der  sonst  uuverdickten  Membran  der  FaMc/ufrta-Fädeu.  Zahl- 
reich finden  sich  dagegen  im  Wesentlichen  offenbar  überein- 
stimmende Wandverdickungen  an  den  Verschlnasstellen  von  Wun- 
den und  an  solchen  Stellen,  wo  sich  lebende  Theile  des  Fadens 
gegen  abgestorbene  durch  Querwände  abgegi'enzt  haben;  hier 
I  erreichen  sie  oft  bedeutende  Dimensionen,  sind  aber  meist  sehr 
unregelmiissig  geformt;  sie  scheinen  hier  dadurch  zu  Staude  zu 
kommen,  dass  abgestorbene  Flasmaparticu  von  den  neu  gebildeten 
Membranschichten  überlagert  werden,  sie  haben  also  eine  andere 
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Bilduagsursache,  als  die  oben  besprochenen  kleineren  and  regel- 
mässigercn  Prominenzen'). 

Einige  Mnle  fand  ii:h  die  Gallenmcnibran  in  ibrer  k^ii^^u 
Dicke  von  cyliudrisclieu  Poren  verscliiedener  Weite  durchsetzt. 
Bei  näherer  Betrachtung  zeigte  es  sich,  dass  dieselben  von  einem 
anscheinend  zu  den  C/nßridiaeem  gehörigen  kleinen  Parasiten  ver- 
uFäacht  »ind^  welcher  niauchmal  iu  gewaltigen  Mengen  die  Gallen- 
membran  durchbohrt,  an  der  Innenseite  derselben  kugelig  an- 
schwillt und  sich  von  dem  piasmalischen  "Wandheleg  ernährt. 
Der  vom  Parasiten  in  <lie  GhUenwahd  gebohrte  Kanal  ist  von 
dessen  dünner  Zellmembran  ausgekleidet^  welche  iu  concentrirter 
Chromsäure  unlöslich  ist  und  mittels  dieses  Beagens  sichtbar 
gemacht  werden  kann. 

Alles,  was  bisher  über  die  Membran  der  erwachsenen  Galle 
gesagt  worden  ist,  bezieht  nich  indess  nicht  auf  die  uugeßihr 
kugelcatottenioiTuigen  Membraupartien,  welche  die  Enden  der 
Homer  einnehmen.  Diese  Membranpartien,  die  ich  Iiinfort  kurz 
als  „Oalütten"  bezeichnen  werde,  unterscheiden  sich  schon  auf 
den  ersten  Blick  auffallend  von  der  übrigen  Gallcnmembran.  Oft 
imtersntieiden  sie  sich  durch  geringere  Verdickung,  wobei  die 
dünnere  Calotte  fast  plötzlich  gegen  die  dickeren  Seitenwäude 
des  Homea  abgesetzt  ist  (Fig.  12,  15.  Taf.  YIIT  und  namentlich 
Fig.  20,  Taf.  LX);  der  Unterschied  fallt  gewöhnlich  schon  bei 
schwacher  Vergrüsserung  auf  (Fig.  14,  Taf.  VIII).  Noch  häufiger 
freilich  ist  die  Calotte  ebenso  dick  oder  selbst  unbedeutend  dicker 
als  die  angrenzenden  Mombranparticn  (Fig.  I0l>,  Taf. VIII;  Fig.  18«, 
Taf.  IX);  ihre  Verdickung  eriblgt  alsdann  oft  etwas  später  als  die- 
jenige der  übrigen  Gallenmembran.  Stets  dagegen  unterscheidet 
sich  die  Calotte  durch  ihre  Farblosigkeit,  ihre  weicheren  Contouren 
und  ihr  blasseres,   wie   gei|uolleues  Aussehen   von    der   übrigen 


1)  Un regelmässig  knollenrürraige  oder  taprenartige ,  geschichtete  Menibnin- 
rerdickoDKUD  sind  t>«i  ver«chicd«ncn  VaucAeria  -  Artea  bcobacht«!  worden  von 
SoImB-Laubsch  (Dotan.  Zcilung  1S67,  p.  361,  Tuf  IX.  Fig.  16',  Boroüin 
(daitoltMt,  1678.  p.  h\b,  Aiimcrkung\  Stuhl  ;dn«elbBt,  1879,  p.  134,  .AnmerkanK!' 
Ncucnlingi  (Bcrichie  der  I).  Botan.  GciselUch.,  1894,  p.  363 — S6ft)  beschreibt  and 
teiohnct  Corrcns  geschichtete  ccntripctalc  Membratirordiukan^^cn,  welcho  hei  rieten 
Caulerpa- Arten  coostant  vorkommen:  dieselben  ähneln  sehr  den  oben  boschriebeneo 
ProminenKn  der  Gnllcnmcmbnin,  nur  lind  sie  viel  «pitser  als  diese. 
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braunen,  scharf  contourirten  und  lichtbrechenden  Membran.  Der 
üebergang  zwischen  beiden  ist  immer  plötzlich,  so  dass  die  Grenze 
zwischen  der  Calotte  und  der  Seitenwand  des  Homes  sich  sowohl 
im  optischen  Längsschnitt  (Fig.  lOft,  15,  Taf.VIII;  Fig.  18a,  Taf.IX) 
ab  in  der  Aufsicht  (Fig.  20,  Taf.  IX)  ganz  scharf  zeichnet.  Zu- 
weilen zeigt  die  Calotte  eine  schwache  Schichtung  (Fig.  18  a,  Taf.IX) 
oder  lässt  wenigstens  an  ihrem  äusseren  oder  inneren  Rande 
eine  dünne,  derbere  (stärker  lichtbrechende)  Lamelle  erkennen; 
meist  aber  erscheint  sie  auch  bei  starker  Yergrösserung  ganz 
homogen.  Manchmal  scheint  fast  die  ganze  Calotte  die  Fort- 
setzung einer  besonderen  inneren  Schicht  der  Gallenmembran  zu 
sein;  so  sah  ich  einmal  alle  dichten  Lamellen  der  dicken  Seiten- 
wand eines  Homes  sich  an  der  Grenze  der  Calotte  zu  einer 
einzigen  feinen  Lamelle  vereinigen,  welche  die  Calotte  von  aussen 
bedeckte,  sich  nach  deren  Scheitel  zu  allmähUch  verdünnend, 
so  dass  sie  am  Scheitel  selbst  nicht  mehr  deutlich  erkennbar 
war;  die  Calotte  ihrerseits  verschmälerte  sich  an  den  Bändern 
ebenCEÜls  plötzlich  zu  einer  dünnen  Lamelle,  welc;he  die  Seiten- 
wand des  Homes  von  innen  auszukleiden  schien,  jedoch  im 
optischen  Längsschnitt  sich  nur  auf  sehr  geringe  Entfernung 
verfolgen  Hess.  Hiemach  scheint  die  Hauptmasse  der  Calotte 
eine  spätere  Bildung  zu  sein,  als  die  Hauptmasse  der  übrigen 
Gallenmembran;  sie  würde  ein  Analogen  zu  der  Verdickung  der 
Intine  an  den  Keimpori  mancher  Pollenkömer  bilden.  Es  ver- 
hält sich  aber  jedenfalls  nicht  immer  so;  häufiger  ist  vielmehr 
der  in  Fig.  15,  Taf.VIII  dargestellte  Fall,  wo  die  dichten  Schich- 
ten der  Seitenwand  des  Homes  an  der  Calottengrenze  blind 
endigen,  während  die  weniger  dichten  Schichten  sich  direct  in 
die  homogene  Masse  der  Calotte  fortsetzen.  Alle  diese  Diffe- 
renzen lassen  vermuthen,  dass  die  Entstehung  der  Calotte  sowie 
ihre  innere  Beschaffenheit  nicht  immer  die  gleiche  ist,  was  auch 
mit  der  unten  zu  besprechenden  Verschiedenheit  ihres  weiteren 
Verhaltens  harmonirt. 

Die  erwachsene  Galle  ist  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von 
einer  Schleimschicht  bedeckt,  deren  Dicke  meist  geringer  ist 
als  diejenige  der  Gallenmembran,  aber  dieselbe  auch  erreichen 
oder  sogar  ein  wenig  übertreffen  kann  (Fig.  lOÄ,  15,  Taf.  VIII; 
Fig. 20,  Taf.IX);  auf  den  Hörnern  und  besonders  auf  den  Calotten 
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Ui  diese  Schleimscliicht  meist  mächtiger  ausgebildet  ak  sonst 
(Fig.  20,  Taf.  IX).  Der  Scldeim^  aus  dem  sie  besteht^  ist  gauz , 
hyalin  und  bricht  das  Licht  nur  wenig  stärker  als  Wasser,  wes- 
halb die  Schicht,  solange  ihre  Oberfläche  rein  ist,  nur  schwer 
zu  erkennen  ist;  doutlich  wird  ihre  Anwesenheit  beim  Einlegen 
des  Präparates  in  einen  Tropfen  mit  fein  zerriebener  Tusche,  in 
dem  die  Schleimschicht  sich  als  farbloser  Saum  um  die  Galle 
herum  prilsentirt;  ein  anderes  Mittel,  sie  sichtbar  zu  machen, 
bildet  Jod  -(-  Schwefelsäure,  durch  welche  Reagentien  sie  blau 
gefärbt  wird  (Näheres  Jiierüber  siehe  weiter  unten).  Für  ge- 
wöhnlich braucht  man  indess  zu  keinen  solchen  Hilfsmitteln  sein&J 
Zuflucht  zu  nelimen,  denn  die  Schleimschicht  markirt  sich  soj 
zu  sagen  von  selbst  dadurch,  dass  allerlei  kleine  Körperchen  an 
ihrer  offenbar  klebrigen  Oberfläche  anhaften;  vor  Allem  sind  es 
Bakterien  verschiedener  Art,  besonders  kleine  Kokken,  sodann 
kleine,  einzeilige  Algen,  manchmal  selbst  Diatomeen,  ferner  kleine 
Monadinen  und  endlich  allerlei  leblose  Körachen  (Fig.  10/»,  15, 
Taf.Vin;  Fig.  20,  Taf.  IX).  Aufänglich  sind  solche  anhaftende 
Fremdkörper  nur  eiuzehi  vorhandeuj  mit  zunehmendem  Alter  der 
Galle  nimmt  aber  auch  ihre  Menge  zu;  namentlich  gilt  das  von 
den  Bakterien,  welche  in  der  Schleimschicht  offenbar  einen  gün- 
stigen Nährhoden  finden  und  sich  stark  vennehron;  sie  könneu 
schliesslich  die  Galle  so  überwuchern,  dass  deren  Inneres  ganz 
unzugänglich  für  die  mikroskopische  Beobachtung  wird.  —  An 
ganz  alten,  entleerten  Gallen  ist  die  Schleimscliicht  nicht  mehr 
nachzuweisen. 

Für  die  Frage  nach  der  Herkunft  dieser  Schleimschicht 
ist  die  Keuntniss  ihres  Vorkommens  an  den  sonstigeu  Thei- 
len  des  Vauefieria-'VhaWvm  van  Bedeutung.  Es  ist  nicht  etwa 
eine  allgemein  vorhandene,  mit  den  Gullert hüllen  der  CoujiujaUn 
und  vieler  anderer  Algen  zu  vergleichende  äussere  Schicht  der 
Membran.  Ich  habi*  wie  vielmehr  (mittels  Jod  -|-  Schwefelsäure), 
nur  an  ganz  bestimmten  Stelleu  des  Tluillus  nachweisen  können. 
Erstens  an  erwachsenen  Fruclitzweigen  und  Sporangienzweigen» 
zweitens  auf  einer  gewissen,  ziemlich  langen  Strecke  hinter  den 
wachsenden  Fadenspitzen;  an  den  älteren  Theileu  der  Fäden 
sowie  an  alten  Frucht-  und  Sporangienzweigen  fehlt  sie,  ebenso 
wie  an  alten  Gallen.    Es  föUt  auf,  dass  die  Schlcimschicht  Überall 
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da,  aber  auch  nur  da  auftritt,  wo  vor  Kurzem  Wachsthum  und 
damit  Sprengung  alter  Membranschichten  stattgefunden  hat.  Dies 
führt  bereits  auf  den  Gedanken,  dass  die  Schleimschicht  nichts 
Anderes  ist  als  das  Umwandlungsproduct  der  beim  Wachstlmm 
gesprengten  Membranschichten.  Und  so  ist  es  auch  in  der  Tliat. 
Die  Membranreste  unterliegen  einer  allmählichen,  mit  Ver<iuel- 
lung  verbundenen  Metamorphose,  welche  sich  von  ihren  freien 
Rändern  aus  langsam  weiter  ausbreitet.  An  Sporangicnzweigen 
in  einem  gewissen  Altersstadium  habe  ich  gesehen,  wie  die  an 
der  Basis  noch  als  solche  erkennbare,  gesprengte  äussere  Mem- 
branschicht sich  apicalwärts  direct  in  die  Schleimschicht  fort- 
setzte. Die  scharf  contourirten  Fetzen  der  alten,  gesprengten 
Membranschichten,  die  man  dem  Scheitel  junger  Gallen  anhaften 
sieht,  fehlen  an  den  ausgewachsenen  Gallen,  dafür  ist  die  Schleim- 
schicht vorhanden;  die  letztere  enthält  manchmal,  namentlich 
auf  den  Calotten  kürzlich  ausgewachsener  Gallen,  einzelne  noch 
unvollkommen  verquollene  Flocken  eingeschlossen,  die  durch 
Chlorzinkjod  und  durch  Hämatoxylin  gefärbt  werden,  wRlirend 
die  übrige  Schleimschicht  farblos  bleibt.  Wir  haben  es  offenbar 
mit  demselben  Verquellungsprocess  zu  thun,  dem  die  zerrissene 
Sporangienmembran  unterliegt  (s.  oben,  p.  533).  Dieser  Ver- 
quellungsprocess muss  spontan,  d.  i.  ohne  Betheiligung  fremder 
Organismen  vor  sich  gehen,  da  an  der  frisch  gebildeten  Sclileim- 
schicht  noch  keine  oder  nur  einzelne  Bakterien  ansitzen.  Die 
Schleimschicht  ist  aber  selber  von  keiner  langen  Dauer,  sondern 
wird  nach  einiger  Zeit  aufgelöst  oder  verquillt  wenigstens  der- 
massen,  dass  sie  nicht  mehr  nachzuweisen  ist;  darum  eben  fehlt 
sie  an  allen  älteren  Theilen  des  Thallus.  An  diesem  Verschwinden 
der  Schleimschicht  dürften,  wie  aus  dem  oben  Mitgetheilten  zu 
ersehen,  Bakterien  wohl  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 


Die  Reactionen  der  Gallenmembran. 

Das  Verhalten  der  Gallenmembran  gegen  Reagentien  bietet 
einige  interessante  Eigenthümlichkeiten,  zu  deren  "Würdigung  wir 
auch  das  Verhalten  der  Membran  gewöhnlicher  VaucJieria -Fiiden 
mit  in  Betracht  ziehen  müssen. 

Jabib.  f.  wlw.  Botanik.    XXIX.  36 
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Giebt  man  zu  einem  Faden  einen  Tropfen  schwache  JJK- 
Lösnng  und  lUast  dann  von  dem  einen  Rande  des  Deck- 
glases concentrirte  Schwefelsäure  zuHiesseu,  so  dass  die- 
selbe sich  allmählich  in  dem  Pi'äparat  ausbreitet  und  ihre  Con- 
ceutration  an  einem  gegebenen  Punkte  desselben  allmählich  steigt, 
80  wird  die  Fadenmemhran  in  einem  gewissen  Stadium  der  Ein- 
wirkung in  ihrer  ganzen  Dicke  intensiv  gebläut ,  ohne  jedoch 
merklich  zu  quellen;  bald  darauf  aber,  wenn  die  Concentratioa 
der  Säure  noch  weiter  gestiegen  ist,  geht  die  Btaufiirhung  wieder 
vorüber  und  die  Membran  bleibt  anscheinend  ganz  unverändert 
zurttck,  um  erst  später  unter  massiger  Quelluug  allmählich  ge- 
löst zu  werden. 

Behandeln  wir  in  derselben  Weise  eine  Galle,  so  tritt  Fol- 
gendes ein.  Während  die  Gallenmembran  zunächst  nur  ihre 
braune  Farbe  in  ein  helleres  Gelbbraun  ändert,  nimmt  die  Ca-' 
lotte  eine  intensiv  rothviolette  Farbe  an,  welche  sich  ausschliess- 
lich auf  sie  beschränkt;  Scliwefelsäure  allein  (ohne  JJK)  giebt 
diese  Färbung  nicht.  Erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  Coa- 
centration  der  Säure  erheblich  gestiegen  ist,  nimmt  zuerst  die 
Calotte  plötzlich  eine  rein  blaue  Farbe  an,  und  bald  darauf 
bläut  sich  auch  die  übrige  Gallen  wand;  die  Bläuung  derselben 
beginnt  an  der  Calottcngrenze  und  (wenn  die  Galle  zerschnitten 
war)  an  den  SchnittHächen ,  und  breitet  sich  von  hier  aus  all- 
mählich über  die  ganze  Galle  aus,  woraus  folgt,  dass  die  Calotte 
fiir  die  Säure  viel  leichter  permeabel  ist  als  die  Oberfläche  der 
übrigen  Gallenmembran.  Die  Färbung  der  Gallenmembran  ist 
sehr  intensiv,  aber  nicht  rein  blau  wie  bei  der  Fadenmembran 
und  bei  der  Calotte,  sondern  trübe;  es  scheint,  dass  nur  die 
weniger  dichten  Schichten  gebläut  werden,  die  dichteren  hin- 
gegen gelbbraun  bleiben,  wodurch  sich  der  trübe  Farbentou  er- 
klärt. Ziemlich  intensiv  und  rein  blau  färbt  sich  auch  die 
Schleinischicht.  Bei  weiterem  Vordringen  der  Säure  geht  die 
Bliiuung  überall  schnell  vorüber,  ohne  dass  erhebliche  Quellung 
stattfindet;  Calotte  und  Schleimschicht  werden  farblos,  die  Gallen- 
membran graubraun.  Dit^  Entfärbung  beruht  zunächst  nicht  auf 
LÜHung  der  sich  bläuenden  Substanz;  denn  weuu  man  in  diesem 
Stadium  am  entgegengesetzten  Rande  des  Deckglases  einen 
Tropfen  Wasser  zusetzt  and  so  die  Säure  zurückweichen  macht, 
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80  tritt  die  Bläuung  überall  in  nur  wenig  scLwüchercm  Grade 
wieder  ein  (dasselbe  gilt  auch  für  die  Fadenmembran);  offenbar 
kauu  die  blaue  Jodverbindung  nur  bei  einer  ganz  bestimmten 
Concentration  der  Schwofelsiiure  bestehen.  Liiast  man  hingegen 
die  Säui*e  noch  weiter  vonUnngen^  bis  die  Ausscheidung  der 
kleinen  .Tudknrnchen  lieginnt,  s«  erfolgt  eine  allmähliche  Lösung. 
Zuerst  quillt  die  Cnlotte  stark  auf  und  löst  aith  alübald  voll- 
ständig; während  der  (^uelluug  lässt  sie  manchmal  eine  zarte 
Schichtung  erkennen,  meist  aber  bleibt  sie  auch  jetzt  völlig 
homogen;  wenn  eine  derbere  Lamelle  an  der  innen-  oder  Aussen- 
fläche  vorhanden  ist  (vergl.  den  vorigen  Abschnitt),  so  löst  sich 
diese  erst  bedeutend  später.  Die  Schlei mschiclit  ist  nach  der 
Entfärbung  direct  nicht  sichtbar  (wegen  mit  der  umgebenden 
Flüssigkeit  gleicher  Lichtbrecliung),  sie  bleibt  aber  erkennbar 
durch  die  ihrer  Oberttäche  anhaftenden  Jodkömchen;  Dank 
diesem  Umstände  lässt  es  sich  gut  verfolgen,  wie  sie  aufquillt 
und  schliesslich  verschwindet.  Die  Galleumembran  quillt  eben- 
falls allmählich  auf,  wobei  ihre  Schichtung  ausserordentlich  scharf 
hei*vrjrtritt.  ihre  Quellung  schreitet  wiederum  deutlich  von  der 
Calotteugrenze  i-esp.  ausserdem  auch  von  der  Schnittfläche  aus 
vor;  sie  betrifft  nur  die  fai-blosen  Lamellen,  während  die  braunen 
Lamellen  dünn  und  scharf  contourirt  bleiben.  Die  farblosen 
Lamellen  werden  endlich  ganz  gelöst,  denn  wenn  man  einen 
leicliten  Druck  auf  das  Deckglas  ausübt,  so  zeigt  sich,  dass  au 
den  am  stäi-ksten  gequollenen  Stellen  der  Zusammenhang  der 
dichten  Lamellen  untereinander  aufgehoben  ist.  Erst  bei  noch 
stärkerer  Einwii'kung  der  Säure,  wenn  die  Fadenmembran  bereits 
total  gelöst  ist,  werden  endhch  auch  die  dichten  Lamellen  an- 
K jJBginffen ;  sie  zerfallen,  olme  zu  quellen,  in  einzelne  Fasera, 
Velchc  dann  langsam  verHchwindcn. 

Wir  sehen,  dass  die  Gallenmembran  jedenfalls  eine  compli- 
cirte  Zusammensetzung  hat.  Die  farblosen  Lamellen  verhalten 
sich  ebenso  wie  die  Membran  der  Fäden;  sie  müssen  entweder 
aus  einem  Gemisch  zweier  Substanzen  bestehen  (nämlich  aus 
Cellulose  und  einer  anderen  Substanz,  deren  Anwesenheit  die 
orstere  verhindert,  gleichzeitig  mit  der  Bläuuug  aufzuquellen)  oder 
aus  einer  besoudereu,  der  Cellulose  verwandten,  aber  von  ihr 
verschiedenen  Substanz,  der  die  Eigenschaft  zukommt,   sich  mit 
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Jod  -\~  Schwefelsäure  zunächst  nur  zu  bläuen  und  erst  nach  Ver- 
schwinden der  BlaiifjirbunR  allmählich  aufzuquellen  und  sich  zu 
lösen.  Die  dichteren,  braunen  Lamellen  liingegen,  welche  sich 
nicht  bläuen  und  sich  erst  in  der  sehr  concentrirten  Säure  ohne 
vorhergehende  Quellung  lösen,  müssen  wenigstens  der  Haupt- 
masse nach  aus  einer  besonderen,  der  Gallenmerabran  eigen- 
thiimlichen  Substanz  bestehen.  —  Von  der  Substanz  der  Calotte 
gilt  das  Gleiche,  wie  von  der  Substanz  der  farblosen  Schichten, 
sie  diiferirt'jedoch  durch  ihre  leichtere  Löslichkeit  in  Schwefel- 
säure; ausserdem  muss  die  Calotte  aber  wohl  noch  eine  weitere 
Substanz  (wohl  auch  ein  Kohlehydrat)  enthalten,  durch  welche 
die  schon  bei  ziemlich  schwacher  Conccntratiou  der  Schwefel- 
säure eintretende  Rothviolettförbung  bedingt  wird.  —  Was  end- 
lich die  Schleimschicht  aubetiifft.  so  verhält  sie  sich  ebenfalls 
ähnlich  wie  die  Substanz  der  farblosen  Lamellen,  unterscheidet 
sich  aber  schon  durcii  ihre  schleimige,  gequollene  Consistenz. 

Weitere  Aufschlüsse  giebt  uns  die  Combination  der  Jod  -\- 
Schwefebäure-Reaction  mit  anderen  Beagenticn,  namentlich  Kali- 
lauge und  Chromsäure. 

Starke  Kalilauge  bewirkt  in  der  Kälte  nur  schwache 
Quellung.  Wird  das  Präparat  in  der  Kalilauge  unter  Deckglas 
mehrmals  bis  zum  beginnenden  Sieden  erwärmt,  su  tritt  stärkere 
Quellimg  eiji,  besonders  die  Calotte  quillt  erheblich  und  ver- 
blasst,  und  in  der  Gallenmembran  tritt  die  Schichtung  sehr 
scharf  hervor.  Behandelt  man  nun,  nach  Auswaschen  der  Kali- 
lauge, mit  Jod  -|-  Schwefelsäure,  so  erweist  sich  das  Verhalten 
der  Gallcnmcmbran  als  ganz  unverändert,  auch  die  Schleim- 
schicht verhält  sich  wie  gewöhnlich ,  und  nur  die  anlangliche 
rothriolette  Färbung  der  Calotte  ist  schwächer  und  schmutziger 
als  sonst  — ,  wahrscheinlich  wird  also  die  diese  Färbung  be- 
dingende Substanz  durch  kochende  Kalilauge  langsam  gelöst 
oder  umgewandelt.  —  Ganz  anders  wirkt  die  Vorbehandlung  mit 
Kalilauge  auf  die  Reaction  der  Fadenraembran.  Behandelt  man 
diese  jetzt  mit  J  -|-  HjSOi,  so  tritt  zuerst  sehr  starke  Quellung 
in  die  Dicke  mit  Verkürzung  in  der  Flächenrichtung  ein.  sofort 
darauf  sehr  intensive  Bläuung  und  alsbald  schnelle  und  voll- 
ständige Lösung;  die  Membi*an  verhält  sich  mit  einem  Wort  wie 
reine  Oellulose.     Es   ist   somit   durch    die  kochende  Kalilauge 
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entweder  eine  die  Cellulosereaction  erschwerende  und  die  Quel- 
lung verhindernde,  incruatirende  Substanz  herausgelöst,  oder  aber 
die  Substanz  der  Fadeumembrau  iu  Cellulose  verwandelt  worden 
(dieselben  beiden  Möglichkeiten^  welche  bezüglich  der  Einwirkung 
der  Kalilauge  auf  verholzte  Membranen  vorliegen;  im  Folgenden 
halte  ich  mich  der  Eintacliheit  halber  an  die  erstere  Möglichkeit). 
Da  die  Keaction  der  Gallenraerabran  durch  Vorbehandlung  mit 
Kalilauge  nicht  geändert  wird,  so  muss  hier  —  auch  in  den 
farblosen  Lamellen  ^  zum  Mindesten  noch  eine  dritte,  durch 
kochende  Kalilauge  nicht  angreifbare  Substanz  vorhanden  sein. 
Diese  „dritte  Substanz"  lässt  sich  nun  aber  durch  Chrom- 
säure entfernen.  Lässt  man  concentrirte  Ohromsäure,  die  mit 
ca.  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  worden  ist,  in  der 
Kälte  einwirken,  so  tritt  bald  Quellung  der  Gallenmcmbran  (mit 
Ausnahme  der  Calotte)  ein;  die  Membran  erreicht  etwa  das 
Doppelte  der  ursprünglichen  Dicke,  wobei  die  Schichtung  eben- 
faUs  sehr  deuthch  und  regelmässig  hervortritt;  die  diclitcn  La- 
mellen erscheinen  aber  nicht  so  scharf  wie  nach  dem  Kochen 
mit  Kulilauge.  Mit  der  Zeit  verblasst  die  Schichtung  zusehends 
unter  zunehmender  Quellung;  offenbar  greift  das  Reagens  haupt- 
sächlich die  dichten  Lamellen  an  und  macht  sie  aufquellen,  wäh- 
rend es  die  farblosen  Lujüclleu  kaum  verändert.  Schliesslich  ist 
die  Schichtung  ganz  verschwunden  und  Alles  bildet  eine  homo- 
gene blasse  Masse.  Wäscht  man  jetzt  die  Chromsäuro  aus  und 
setzt  J  -|-  H3SO1  zu,  HO  verhält  sich  die  Gallenmembrau  so  wie 
die  Fadenmembran  nach  Einvrirkung  der  kochenden  Kalilauge: 
Sie  färbt  sich  nur  vorübergehend  gelbhch,  dann  plötzlich  sehr 
intensiv  blau  unter  starker  Quellung  in  die  Dicke  und  starker 
Contraction  in  der  Flächenrichtung,  dann  schwindet  die  Bläuung, 
und  es  restirt  eine  homogene  braune  Masse,  die  sich  sofort  rück- 
standslos löst.  —  Nimmt  man  die  Chromsäure  ganz  concentrirt, 
so  wird  die  Membran  sehr  schnell  unter  starker  Quellung  und 
Gasblasenentwickelung  in  eine  homogene  Masse  verwandelt,  die, 
wenn  man  die  Cliromsäure  recJitzeitig  auswäscht,  sich  gegen 
J  -|-  HsSOi  ganz  in  der  eben  beschriebenen  Weise  verhält.  Bei 
längerer  Einwirkung  löst  die  Chromsäure  allein  (sowohl  die  con- 
centrirte wie  die  halbcoucentrirte)  die  Membran  völlig  auf.  Das 
Charakteristische  ihrer  Wirkung  besteht  aber  darin,  dass  sie  die 
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Cellulo8e  später  angreift  als  die  anderen  ihr  beigemengton  Sub- 
stanzen in  der  Gallemnembran. 

Die  snpponirte  „dritte  Substanz",  welche  in  den  braunen 
Lamellen  die  Hauptmasse  bilden  muss,  die  aber  offenbar  auch 
in  den  farblosen  LamcUen  vorbanden  ist  und  deren  Quelluug  in 
Schwefolsiiur*;  liindertT  unterscheidet  sich  in  ihren  Reactionen 
wesentlich  äowohl  von  dem  „Lignin*^  der  vcrbol/ten  als  von  dem 
„Suberin"  der  verkorkten  Membranen.  Dagegen  erinnert  sie 
durch  ihre  Unlöslichkeit  in  KaU  und  ihre  leichte  LösUchkeit  in 
Chromsäiu'e  an  die  Auskleidungen  der  Intercellularen,  deren  Re- 
actionen ich  bei  Fahnen  untersucht  habe.  Da  diese  Ausklei- 
dungen ausser  in  Chromsäure  auch  in  Schultze'schem  Macera- 
tionsgeniisch  ÜJalich  sind,  so  erwartete  ich  von  diesem  eine 
ähnliche  Wirkung  auf  die  Galleumembran  wie  von  der  Chrom- 
aäure.  Diese  Erwartung  bestätigte  sich;  nach  genügend  langem 
ErwäiTuen  in  Schiiltze'scher  Mischung  verhielt  sich  die 
Gallenmembran  gegen  J  -}-  H^SO*  im  Wesentlichen  ebenso  wie 
nach  partieller  Bohun<llung  mit  Chrüms;iui*e,  doch  war  die  Blau- 
färbung viel  weniger  intensiv,  auch  verschwand  die  Schichtung 
nicht  so  vollständig  wie  in  Cliromsäure;  die  Schul tze*sche 
Mischung  greift  otienbar  die  „dritte  Substanz"  weniger  energisch, 
die  Cellulose  dagegen  stärker  an  als  Chromsäure,  sie  ist  daher 
zurlsoUruug  derCcllulosc  weniger  geeignet.  Eine  der  Schultzc'- 
8chon  Mischung  eiRcntliiimliche  Wirkung  besteht  darin,  dass  sie  die 
braunen,  dichteren  TiaiiiollLMi  der  Galleninombran  völlig  entfärbt, 
ohne  sie  zunächst  im  Uchrigen  zu  verändern;  die  Entfärbung 
geschieht  schon  bei  leichtem  Erwärmen  sofort  und  langsamer 
auch  in  der  Kälte.  Man  sieht  hieraus,  dass  der  braune  Farb- 
stoff mit  der  „dritten  Substanz^  nicht  identisch,  sondern  ihr  nur 
beigemengt  ist.  Wie  wir  sahen,  zerstört  Chromsaure  umgekehrt 
die  „dritte  Substanz",  den  Farbstoff  aber  nicht. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Reactionen  habe  ich  noch 
die  Wirkung  von  Cldorzinkjod  und  einiger  Farbstoffe  geprüft. 

Chlorzinkjod  färbt  die  Caluttc  schwach  blanviolett;  nach 
längerem  (24  Stunden  und  dnrühei')  Liegen  in  Chlor/inkjod 
nimmt  die  Calotte  eine  schön  bUue,  aber  recht  holt  bleibende 
Farbe  an,  sie  erscheint  dabei  etwas  gequollen.  Die  Schleim- 
schicht  iai'bt  sich  nicht,  ausgenommen  einzelne  Stellen,  wo  noch 
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unvollständig  metamorphosirte  Membranfetzen  in  sie  einge- 
schlussen  sind.  Die  übrige  Gallcmnembran  quillt  ein  wenig  auf, 
färbt  sich  aber  nicht.  Die  Fadenmembram  bleibt  obeufalls  un- 
gefärbt, nur  nach  langem  Liegen  iu  dem  Reagens  ist  stellenweise 
eine  sehr  schwache  Bliiuutig  zu  sehen;  ausgesprochene  Färbung 
giebt  nur  die  Membran  der  Frucht-  und  Sporangieuzwoige.  Das 
negative  Verhalten  gegen  Chlorzinkjod  bleibt  unverändert  auch 
nach  Vorbehandlung  mit  kochender  Kalilauge  resp.  Chromsäuro, 
nach  der  J-f-HsSO*  eine  typische  und  sogar  sehr  intensive 
CeUulosereaction  Uefert;  die  „Ccllulase"  der  Krii«)/i«*irt- Membran 
muss  also  mit  der  Cellulose  der  höheren  PHanzen  nicht  ganz 
identisch  sein.  Ich  bemerke,  das»  das  benutzte  Chlondnkjod  die 
Cellulosemenbranen  von  Phanerogamen  sehr  intensiv  und  r.war 
meist  sofort  färbt. 

Fuchsin  und  Methylriolett  iiirben  die  Membrau  der 
Fäden  und  der  Gallen  schnoll  und  intensiv,  während  Schleim- 
schicht und  Calotten  ungefärbt  bleiben;  nur  wenn  Ueberfiirbung 
stattgefunden  hat,  nimmt  au<:h  die  Calütto  Farbstoff  auf,  dieser 
wird  aber  aus  ihr  bei  längerem  Liegen  in  Glycerin  vollständig 
ausgezogen  (wie  aus  den  Cellulosemembranen  der  höheren  PHan- 
zen),  während  die  übngc  Gallen  membrau  und  die  Fadeumcmbrau 
gefärbt  bleibt. 

Ebenso  wirkt  auffallender  Weise  auch  Bnhmer'sches  Hä- 
matoxylin,  welches  als  specifischer  Cellulosefarbstoff  gilt.  Nach 
kurzem  Liegen  iu  sehr  verdünnter  Lösung  war  die  Membran 
des  Fadens  und  der  Galle  intensiv  gefärbt,  Schleimschicht  und 
Calotten  aber  blieben  ganz  farblos,  während  an  einem  zum  Ver- 
gleich mit  hineingelegten  Stengelquerschnitt  von  Tropaeolnm  alle 
Cellulosemembranen  schön  tingirt  waren;  erst  nach  24  Stunden 
waren  auch  die  Calotten  schwach  gefärbt. 

Aniliublau,  das  ebenfalls  als  Gelluloaefarbstoif  genannt 
wird,  lässt  selbst  nach  24  Stunden  die  ganze  Membran  ungefiirbt. 

Da«  Verhalten  gegenüber  den  beiden  letztgeuanutou  Farb- 
stoffen zeigt,  dass  auch  die  mit  Jüdreageutieu  sich  bläuende 
Substanz  der  Calotte  keine  gewöhnliche  Cellulose  sein  kauu. 
Um  so  mehr  gilt  dasselbe  für  die  Substanz  der  Schlcimschicht, 
bei  der  auch  die  Chlorziokjodreaction  versagt.  Andererseits 
lehrt  die  intensive  Färbbarkeit  der  Faden-  und  Gallenmembran 
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mit  Hiünatüxylin,  dass  dieses  in  Wirkliclikeit  kein  ausschliess- 
licher Cellulosefarhstoff  ist. 

Ich  fügü  hinzu,  dA6s  die  wachsende  Membran  noch  junger 
Galleu  die  Einthümlichkeiten  der  erwachsenen  GuUeumcmbran 
noch  nicht  zeigt,  vielmehr  sich  gegen  J  -f-  H-SOi  so  verhält  wie 
die  Fadenmemhran.  iTebläut  werden  auch  die  ihr  anhaftenden 
Fetzen  der  alten  Memhranschichten,  aus  denen  später  die  Schleim- 
schicht hervorgeht 

Ziehen  wir  das  Facit  des  vorhegenden  Abschnittes,  so  finden 
wir  in  der  Membran  der  Galle  eine  ganze  Anzahl  verschiedener 
mikrochemisch  mehr  oder  weniger  scharf  chjirakt«risirter  Sub- 
stanzen, von  denen  die  Grundsubslanz  der  farbloaen  Lamellen 
und  zum  Theil  die  Substanz  der  Scliloimschicht  mit  der  Membran 
der  übrigen  Theile  des  J^McAc^-ia-Thallus  gemeinsam  ist,  während 
die  beiden  Substanzen  der  Calotte  sowie  die  Grundsubst^mz  und 
der  Farbatoflf  der  dichten  Lamellen,  soweit  nachweisbar,  nur  der 
Galle  eigeuthUmUch  siud. 

Der  Inhalt  der  Galle. 

Der  protoplasmatische  Waudbeleg  der  Kaiw/tmo-Fäden  ist 
bekanntlich  mit  Ausnahme  der  Vegetationskegel  sehr  dünn  und 
enthält  nur  eine  Schiebt  ChlorophjUkörner.  Die  Cfallen  dagegen 
enthalten  von  den  jüngsten  Entwicklungsstadieu  an  einen  sehr 
dicken  Wauidbelog  (F^g  D«,  Taf.  VIII)  mit  mehreren  Schichten 
sehr  dicht  gcdräugt<?r  Chlurophyllkönier,  in  Folge  dessen  die  jungen 
Gallen  als  duukelgmno  Emorgenzen  am  Faden  sehr  in  die  Augen 
fallen;  auch  die  an  die  Galle  angrenzende  Partie  des  Tragfadeus 
zeichnet  sich  durch  einen  mächtigen  Wandbeleg  aus,  welcher  erst 
in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Galle  allmählich  die  normale 
geringe  Dicke  annimmt.  Während  der  starken  Volumenzu nähme 
der  wachsenden  Galle  ist  kein  Dünnerwerden  des  Wandbeleges 
zu  bemerken,  eher  nimmt  seine  Dicke  noch  etw:w  zu  (Fig.  9/', 
Taf.  VHT);  erst  in  der  ausgewachsenen  Galle  ist  der  Wandbelcg 
wieder  etwas  dünner,  doch  im!uer  noch  ungewöhnlich  dick 
(Fig.  9<j,  Taf.  VIII),  mit  mehreren  Schichten  von  Chlorophyll- 
körnem.  Da  trotz  der  Vertheiluug  des  Wandbeleges  auf  eine 
viel  grössere  Fläche  und  trotz  der  Gefrässigkeit  des  Parasiten , 
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der  dcli  vom  Wandbeleg  nährt,  die  Dicke  des  letzteren  sich 
längere  Zeit  nicht  vermindert,  so  muss  offenbar  ein  beständiger 
Ztifluss  von  Protoplasma  und  Ohlorophyllkörneru  zu  der  sich 
bildenden  imd  wachsenden  Galle  stattfinden.  Dem  entsprechend 
sieht  man  denn  auch  die  weiter  abgelegenen  Fadenpartieu  sich  mehr 
und  mehr  entleeren,  in  dem  Maasse  wie  der  Plasmagehalt  der 
Galle  steigt.  Auch  wenn  die  Galle  bereits  erwachsen  ist,  l^ihrt 
diese  Entleerung  des  Tragfadens  fort,  und  man  findet  schliess- 
lich oft  auf  längerer  Strecke  nur  ganz  vereinzelte  oder  auch  gar  keine 
Chlorophyllkömer  mehr,  so  dass  solche  Strecken  des  Fadens 
vollkommen  leer  imd  todt  aussehen  können.  In  Wirklichkeit 
sind  aber  die  Fadentheile,  welche  noch  nicht  durch  Querwände 
abgegrenzt  worden  sind,lebendig  und  enthalten  einen  freilich  überaus 
zarten,  ganz  hyalinen  Protoplasmaschlauch,  der  nur  durch  Plas- 
molyse zur  Anschauung  zu  bringen  ist ;  wahrscheinlich  sind  hier 
nur  die  beiden  Hautschichten  übrig  geblieben,  und  alles,  was 
sich  bewegen  kann ,  also  die  Hauptmasse  des  Cytoplasmas  nebst 
Kernen  und  Chlorophyllkömem,  ist  in  der  Richtung  nach  der 
Galle  zu  ausgewandert.  Früher  oder  später,  meist  bevor  noch 
die  Aaswanderung  des  Inhalts  so  weit  gegangen  ist,  wie  eben  be- 
schrieben, werden  die  sich  entleerenden  Fadenpartien  durch 
Querwände  abgegrenzt  und  sterben  alsdann  sofort  ab.  Befindet 
sich  die  Galle  auf  einem  nur  kurzem  Fadenstück,  so  kann  es 
vorkommen,  dass  fast  das  ganze  Fadenstück  sich  entleert  und 
nur  eine  relativ  kurze  End-  oder  Mittelpartie,  auf  der  die  Galle 
aufeitzt,  durch  Querwände  von  den  absterbenden  Partieen  abge- 
grenzt, am  Leben  bleibt.  Befindet  sich  dagegen  die  Galle  auf 
einem  längeren  Faden,  so  zeigt  sich,  dass  das  Gebiet  der  von 
ihr  ausgeübten  Anziehung  ein  begrenztes  ist;  die  Entleerung 
beschränkt  sich  nur  auf  eine  gewisse  Strecke  von  der  Galle  aus, 
während  die  weiter  abliegenden  Fadenpartien  normal  grün 
bleiben.  Dann  werden  die  am  meisten  entleerten  Fadenstücke 
schliesslich  beiderseits  durch  Querwände  abgegrenzt  und  sterben 
ab,  80  dass  die  entfernteren  normal  bleibenden  Fadentheile  durch 
todte  Fadenstücke  von  dem  die  Galle  tragenden  Fadentheil  ge- 
trennt werden  (so  war  es  z.  B.  in  dem  in  Fig.  9rf,  Taf.  VIII 
dargestellten  Fall);  in  dem  letzteren  kann  die  Entleerung 
dann  noch  fortfahren   und  seine  Enden  können   nochmals  abge- 
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grenzt  werden  und  absierlaen.  Oder  aber  die  die  Galle  tragende, 
mehr  oder  weniger  entleerte  Fadenpartie  wird  erst  sehr  spät  von 
den  enÜegeuereu,  normal  bleibenden  Fadentheileu  durch  Quer- 
wände abgegrenzt  und  stirbt  dann  bald  in  toto  mit  sammt  der 
Galle  ab;  dies  scheint  der  häutigste  Fall  zu  sein. 

Doch  kehren  wir  zu  dem  Inhalt  der  eben  auHgewachscnea 
Galle  zurück.  Dieselbe  enthält,  wie  gesagt,  einen  dicken  Proto- 
plasmawandbeleg mit  mehreren  Schichten  von  Chlorophyll- 
köineru;  Einzelheiten  lassen  sich  wegen  der  üudurchsichtigkeit 
des  Wandbeleges  jetzt  noch  kaum  erkennen.  Nun  wii*d  aber  der 
Wand  beleg  von  dem  im  Saftranm  sich  aufhaltenden  Parasiten 
alliaühhch  aufgefressen,  und  obschon  der  Zustrom  von  Proto- 
plasma aus  dem  Faden  fortdauert,  so  wird  er  doch  natüj'Üch 
mit  der  Zeit  immer  schwächer  und  schwächer  und  vermag  die 
stattfindenden  Verluste  nicht  zu  decken.  Daher  wird  der  Wand- 
heleg  der  Galle  im  Laufe  der  Zeit  zusehends  dünner  und  ent- 
hält nach  einigen  Tagen  nur  noch  eine  Schicht  Chlorophyll- 
körner. Jetzt  erst  lässt  sich  der  Galleninhalt  klar  überseben. 
Es  zeigt  sich,  dass  die  Chlorophyllkömer ,  die  im  Faden  an- 
nähernd spindelförmig  oder  wenigstens  etwas  gestreckt  sind,  in 
der  Galle  rundliebe  Form  haben.  Ausser  den  Chlurophyll- 
kömern  sind  meist  ziemlich  reichlich  die  Oeltropfeu  vorhanden, 
welche  bei  Vaitc/ieria  bekauutUch  das  AssimÜationsproduct  dar- 
stellen (Fig.  1 2,  Taf.  Vlll) ;  sie  sind  nach  innen  von  der  Ohloro- 
phyllkörnerschicht  gelegen;  ilire  relative  Menge  und  durch- 
sohiiiitliche  Gtübsc  nimmt  mit  dem  Alter  der  Galle  deutlich  zu. 

Wenn  der  Wandbeleg  dünn  und  die  Galle  in  Folge  dessen 
eiuigermassen  durchsichtig  geworden  ist,  lässt  sich  auch  das  Be- 
nehmen des  sie  bewolmeuden  Parasiten  beobachten.  Derselbe 
ist  in  fast  fortwälirender  Bewegung  und  wechselt  häutig  seineu 
Ort  in  der  Galle;  von  Zeit  zu  Zeit  setzt  er  sieb  mit  dem 
Kopfe  fest  und  frisst.  Zweimal  ist  es  mir  nun  gelungen  direct 
zu  beobachten,  wie  das  Fressen  erfolgt.  Das  Thier  saugt  sich 
mit  der  Bauchseite  des  Kopfes,  welche  mit  zahlreichen  Wimpern 
besetzt  ist  nnd  wo  sich  die  Mundöfiiiung  befindet,  aii  dem 
Wandbeleg  der  Galle  an  und  lässt  seine  Wimpern  in  demselben 
herumwirbeln;  man  sieht,  wie  die  Chlorophyllköm  er  durch  dafi 
Wimperspiel  in  Bewegung  versetzt  werden,  wie  einzelne   Kömer 
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oder  kleine  Gruppen  solcher,  wahrscheinlich  von  einem  Kliinip- 
chen  Cytoplasma  umgeben,  losgelöst  worden  und  in  den  Saft- 
raum gelangen.  Das  Thier  haftet  an  dem  Wandbeleg  so  fest 
an,  dass  dieser  den  ruckweiseu  Bewegungen  seines  Körpers  folgt 
und  sich  von  ihm  bin-  und  herzerreu  lässt.  An  der  Stelle,  wo 
der  Kopf  dem  Waudbeleg  anliegt,  bildet  sich  eine  tiach  trichter- 
förmige Vorwölbung  der  inneren  cUlorophyllführenden  Phisma- 
schicht,  deren  Spitze  olTenbar  in  den  Schlund  des  Thieres  fuhrt, 
und  man  siebt  von  Zeit  zu  Zeit  Chlüi'ophyllkürner  einzeln  oder 
gi-uppenweise  iu  den  Körper  des  Tliieres  übergehen  und  liier 
verschwinden;  auch  die  Oeltropfen  werden  aufgenommen  und 
jedenfalls  auch  das  Cytoplasma,  obgleich  die  Aufnahme  des  letz- 
teren nicht  direct  zu  verfolgen  ist.  Es  macht  den  Eindruck, 
dass  die  Aufnahme  der  Nahrung  durch  eine  von  dem  Thier  aus- 
geübte Saugwirkung  bewerkslelUgt  wird,  der  Kauapparat  scheint 
hierbei  keine  Rolle  zu  spielen.  Tn  kurzer  Zeit  entsteht  dort,  wo 
das  Thier  sich  festgesetzt  hat,  eine  von  Ohlorüphyllkornem  freie 
SteUe  im  Wandboleg;  alsdann  lusst  das  Thier  los  und  begiebt 
sich  an  eine  andere  Stelle;  der  Ort,  wo  es  gefi'esspu  hat,  bleibt 
nur  kurze  Zeit  erkennbar,  da  sich  bald  die  glcichmiissige  Yer- 
tbeilung  der  Chloropbyllkörner  wiederherstellt. 

Es  ist  nach  diesen  Beobachtungen  zweifellos ,  dass  der  ge- 
sammte  Wandbeleg,  mit  Einachluss  der  Cldorophyllkörner ,  vom 
Parasiten  gefressen  wird.  Balbiaui')  behauptet  zwar  ausdrück- 
lich^ dass  ausscbliessUcb  das  farblose  Protoplasma  aufgenouimen 
wird,  was  sich  daraus  ergelien  soll,  dass  der  Darmkanal  des 
Thieres  keine  grüne  Substanz  enthält.  Doch  ist  die  letztere  An- 
gabe einfach  unrichtig;  der  angeschwollene  Magen  des  Thieres 
enthält  reichlich  Chlorophyllköruer,  nur  sind  dieselben  durch 
ebenfalls  reichlich  vorhandene  schwarzbraune  Kömchen  verdeckt. 
Zerdrückt  mau  das  aus  einer  aufgeschnittenen  Qalle  isolirte 
Thier,  so  überzeugt  man  sich,  dass  der  Magen  sogar  grössten- 
theils  mit  einer  Menge  meist  ganz  normal  grün  gefärbter  und 
äusserlich  ganz  unveränderter  Chlorophyllkürner  angefüllt  ist;  in 
günstigen  Fällen  sieht  man  die  grüne  Farbe  schon  am  unver- 
letzten TIner  dm'chschimmeni,  und  oiTiiiiHl  fand  ich  sogar  bei  einem 


t)   I.e.,  p.  30. 
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kommen   deBorganisirter  Zwischenstufen  von  unverkennbar  plas- 
matischem  Charakter. 

Es  erübrigt  noch  einige  "Worte  über  den  Inhalt  der  Hörn- 
enden zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachsenen  Galle  ist  der 
protoplasmatische  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  10a,  Taf.  Vin);  ausser  einer  sehr  dicken,  chlorophyll- 
fuhrenden  Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mäch- 
tigen Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Hyaloplasmaschicht  in  bedeutender  Mäch- 
ti^i^eit  ziemlich  lange  erhalten  (Fig.  12,  Taf.  Vni).  Zuweilen 
scheint  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlich  weit  von  der 
Membran  abzustehen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  dass  der 
anscheinend  leere  Raum  im  Hörnende  ein  hyaloplasmatischos 
"Wabenwerk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 
phyllkömer  liegen  können^).  Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  "Verbindung  zu  sein;  bei  Plasmolyse 
tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  Gallenmembran  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselben  nur  durch  zahlreiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  Hömerenden  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Strange  verbunden.  Ich  habe  früher*)  ein  ähnliches  "\'erhalton 
an  der  Endwand  des  Fortsatzes  der  ÄiproZ^^Tita-Sporangien  beob- 
achtet, welche  ebenso  vrie  die  Calotten  der  Vauc/tena-GsiWen  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden;  hier  wie  dort  dürfte  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Membranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  —  Früher  oder  später  schwindet  schUesslich 
die  Hyaloplasmaansammlung  in  den  Hörnenden ;  sie  scheint  zur 
Verdickung  der  Calotte  verwandt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
stattfindet;  es  bleibt  alsdann  hier  ein  eben  solcher  dünner,  eine 


1)  Ea  kommt  aber  aach  als  Folge  eines  Druckes  auf  die  Galle,  u  ß-  beim 
Aanegen  eioes  Deckglaaes,  ror,  dass  der  Wandbeleg  sich  wirklich  «was  T.n  «1er 
Calotte  abhebt,  wie  in  Fig.  10  6,  Taf.  VIII;  diese  als  Reixencheinung  aofzufsL-äenJe 
AUörasg  ist  aber  nur  Toräbeigehend,  and  bald  schmiegt  sich  der  Wandbeleg  wieder 
dicht  der  Membran  an. 

3)  Rothert,  Die  Entwickeluttg  der  Sporangien  bei  den  >Sa/»-.>/«^tee».  Cohc'^ 
Beitnge  xor  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  V,  Heft  11,  1890,  p.  302,  321. 
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W.  Botheit, 


Thier(das  wahrechcinlich  soeben  orst  geficsseu  batto)  deo  vordereu 
Theü  des  Magens  nur  mit  CUloropbylUtöraeru  augefuUt.  Bota- 
Discb  interessant  ist  hierbei  die  Thatsache,  dass  die  CblorophjU- 
körner  offenbar  lauge  auaserlicb  iutact  im  Körper  des  Thieres 
verbleiben.  Die  CbloropbyllJcömer  der  VaueJ^rria  sind  überhaupt 
migewöbalicb  resistent,  sie  werden  in  Wasser  nicht  im  gering- 
sten desorganisirt.  Im  Ma^en  des  Thieres  werden  zwar  wohl  die^^| 
verdaulichen  Bostandtheile,  an  denen  ja  Chloropli^Uköruer  bc-^* 
kauutbch  relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrabirt  und  als  Naltruug 
verwandt,  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  des 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Konies  behält»  auch  der  offen- 
bar ebenfalls  unverdauliche  Farbstoff  unverändert  zurück. 

Auffallend  ist  es*  dass  man  in  den  (raüen  keine  Excremente 
des  Parasiten  antrifft,  die  sich  doch,  wenn  sie  ausgeschieden 
würden,  allmählich  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansammeln 
müssten.  Ich  glaube  daher,  trotz  der  gegenth eiligen  Behauptung 
Balbiani's  *),  djuss  bei  unserem  Thier  die  Entleerung  von  festen 
Excrementen  überhaupt  unterbleibt*).  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erklären,  dass  die  unverdauten  Speisereste  sich  mit  zn- 
nebmendem  Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  in 
seinem  Magen  anhäufen  und  so  die  unförmliche  Auftreibung  des 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  veranlassen. 

Anfänglich  glaubte  ich  allerdings  Excremente  gefunden  zu 
haben;  ich  hielt  dafür  ziemlich  voluminöse,  hellbraune  dnrcb- 
Bcheinende  Kugeln ,  welche  manchmal  verfärbte  Chlorophyll- 
kömer  enthalten  und  die  man  oft  zu  mebrereu  in  den  Gallen 
antrifft  (Fig.  10fr,  Taf.  VIII).  Doch  musste  ich  meine  Meinung 
äudera.  als  ich  mich  überzeugte^  dass  die  nämlichen  Gebüde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpartien  zu  finden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  ümwandlungsproducte  der 
Protoplasmapartikeln,  die  durch  die  Wimperbewegung  des  Para- 
siten vom  Wandbeleg  abgelost  werden,  in  drn  Saftraum  gelangei 
und  hier  unter  Aufquellung  allmählich  desorganisirt  werden;  in 
dieser   Meinung    bestärkt   mich   das  Vorkommen    noch    unvoH- 


1)  I.  c,  p.  le. 

S)    Aach  die  Cecicfuinjria'Lvrvfn,   welche  ia  Galleo  höherer  PAsnxen   leben, 
entleeren  keiaen  Koth  (Bejerinek,   Botan.  Zettung  18S5,  p.  310,   Anmerkttng 
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kommen    desorgaoisirter  Z^nscheuatufen  von   unverkennbar  plas- 
matiscbcm  Charakter. 

Es  erübrigt  noch  einige  "Worte  über  den  Inhalt  der  Hörn- 
enden zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachaenen  Galle  ist  der 
protoplasmatische  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  10a,  Taf.  Vm);  ausser  einer  sehr  dicken,  chlorophyll- 
fuhreuden  Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mäch- 
tigen Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Hyaloplasmaschi  cht  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit ziemlich  lange  erhalten  (Fig.  12,  Taf.  Vlll).  Zuweilen 
scheint  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlich  weit  von  der 
Membran  abzustehen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  dass  der 
anscheinend  leere  Baum  im  Hörnende  ein  hyaloplusmatisches 
Wabeuwerk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  eiuzelne  Chloro- 
phyllkömer  liegen  können ').  Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei  Plasmolyse 
tritt  der  "Wandbeleg  von  der  übrigen  Gallenmembran  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselbeu  um*  durch  zahlreiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  Hörnerenden  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Stränge  verbunden.  Ich  habe  früher*)  ein  ähnliches  Verhalten 
an  der  Endwand  des  Fortsatzes  der  Ä^>ro/>^ia-Sporangien  beob- 
achtet,  welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  l'attrAtfrta-Gallen  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  worden;  hier  wie  dort  dürfte  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Membranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  —  Früher  oder  später  schwindet  schliesslich 
die  Hyaloplasmaansamralung  in  den  Hörnenden;  sie  scheint  zur 
Verdickung  der  Calotte  verwandt  zu  werden,  wofern  eiue  solche 
stattfindet;  es  bleibt  ahsdaun  hier  ein  eben  solcher  dünner,  eine 


1)  Ks  kommt  ibvr  auch  all  Fulg«  eines  Drnckes  naf  die  Galle,  z.  B-  beim 
Auftegen  einci  Deckgtatei,  ror,  dou  der  Windbclcg  sich  wirklich  rtwos  tob  der 
Calouc  abhebt,  wie  in  Fiß.  1 0  fr,  Tof.  Vin :  diese  als  Rcixerfldicmung  ouruirasfleade 
J»t  aber  nur  Torttborgeheod,  und  bald  nchmiet^  aii-h  der  Wandbeleg  wieder 
lembran  an. 
^Che  rt,  Ute  Eotwickclusx  der  Sporant;icn  bei  den  üapriUegnietn,  Cobn*« 
•  der   Ir'ättoiea,   Ud.  V,   ütifi  II,   UflU,  p.  30a,  3S1. 
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W.  Rothert, 


Thier  (das  wahrscheinlich  soeben  erst  gefressen  hatto)  den  vorderen 
Theii  des  Magens  nur  mit  CblorophyllkÖmeru  angefüllt.  Bota- 
nisch interessant  ist  liierbei  die  Tbatsache,  dass  die  Chlorophyll- 
körner offenbar  lange  UusserUch  iutact  im  Körper  des  Thieres 
verbleiben.  Die  ChlorophyllkÖruer  der  VaucJtrria  sind  überhaupt 
ungewöhnlich  resistent  ^  sie  werden  in  AVasaer  nicht  im  gering- 
steu  desürgauisirt.  Im  Magen  des  Thieres  werden  zwar  wohl  die 
verdaulichen  Bestandtheile ,  an  denen  ja  ChlorophyllkÖmer  be- 
kanntlich relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrahirt  und  als  Naliruug 
verwandt,  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  des 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Kornes  bchUlt,  auch  der  offen- 
bar ebenfalls  unverdauliche  Farbstoff  unverändert  zurück. 

Auffüllend  ist  es,  dass  man  in  den  Gallen  keine  Kxcremente 
des  Parasiten  antrifft,  die  sich  doch,  wenn  sie  ausgeschieden 
würden,  allmählich  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansammeln 
ralissten.  Ich  glaube  daher,  trotz  der  gegentheiligen  Bchauptuag 
Balbiani's '),  dass  bei  unsei*cm  Thier  die  Entleerung  von  festOD 
Excrementen  überhaupt  unterbleibt*).  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erkläre»,  dass  die  unverdauten  Speisereste  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  in 
seiuem  Magen  auhüufeu  und  so  die  unförmliche  Auftreibung  des 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  veranlassen. 

Anfänglich  glaubte  ich  allerdings  Excremente  gefunden  zu 
haben;  ich  hielt  datur  zienüich  voluminöse,  hellbraune  durch- 
scheinende Kugeln ,  welche  manchmal  vorlarbto  Chlorophyll- 
kÖmer enthalten  und  die  man  oft  zu  mehreren  in  den  Gallen 
antrifft  (Fig.  lüi,  Taf.  VllI).  Doch  musste  ich  meine  Mciuuug 
ändern,  als  ich  mich  überzeugte,  dass  die  nämlichen  Gebilde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpaitien  zu  ünden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  Umwandlungsproducte  der 
Pi'otoplaymapartikeln,  die  durch  die  Wimperbewegung  des  Para- 
siten vom  Waudbeleg  abgelöst  werden,  in  den  Saftraum  gelangen 
und  hier  unter  Aufquellnng  allmählich  desorganisirt  werden;  in 
dieser    Meinung    bestärkt    mich   das   Vorkommen    noch    unvolK 


1)    1.  c,  p.  18. 

9)    Aach  die  Ctetäomjfia  •  Lsxvea  y  welche  in  Gftllen  höherer  PfUnuo   leben, 
entleeren  Itetneo  Koth  (Beyerinck,  Botan.  ZeUung  I68&t  p.  310,  Anmcrkang)» 
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I  kommen    desorgnoisirter  Z\\i3cheu stufen  Yon  unverkeunbar  plas- 

>  matischcm  Charakter. 

Es  erübrigt  noch  einige  Worte  über  den  Inhalt  der  Hörn- 
enden zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachsenen  Giille  ist  der 
protopla-smatischc  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  10a,  Taf.  VTH);  ausser  einer  sehr  dicken,  chlorophyll- 
führenden Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mäch- 
tigen Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotto  von  innen  auskleidet. 

■  Manchmal  bleibt  diese  Hyaloplasmaschicht  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit ziemlich  lange  erlialten  (Fig.  13,  Taf.  ^TII).  Zuweilen 
scheint  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlich  weit  von  der 

■  Membran  abzustellen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  dass  der 
anscheinend    leere   Baum    im   Hörnende    ein    hyaloplusnintischcs 

—^  Waben  werk  enthält,   in   dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 

f  phyllkörner  liegen  können*).     Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 

Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei   Plasmolyse 

»tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  (Tallenmembrau  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselben  nur  durch  ztüib-eiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  Höruerenden  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Stränge  verbunden.  Ich  habe  frUhcr*)  ein  älmhchcs  Verhalten 
an  der  Endwand  des  Fortsatzes  der  5n7>ro^^ja-Sporaugien  beob- 
achtet, welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  yauefieria-GnWen  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden;  hier  wie  dort  düi-fle  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Membranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  —  Früher  oder  später  schwindet  schhesslich 
die  Hyaloplasmaansammlung  in  den  Hörnenden ;  sie  scheint  zur 
Verdickung  der  Calotte  verwandt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
stattlindet;  es  bleibt  alsdann  hier  ein  eben  solcher  dünner,  eine 


1)  Es  kommt  aber  auch  ali  Folge  einfs  DraclEcs  Knf  die  Galle,  &.  R.  beim 
Anflegcn  eine»  DeckglawR,  vor,  iIass  iJct  Wandbclcg  »ich  wirklich  etwas  Ton  der 
Calotio  abheilt,  wie  in  Rg.  10*,  Taf.  VUI;  dteae  ali  Rcixorschoinung  aofaufouMtide 
^jäaaaeist  Mber  nur  TorQborgehend,  und  bald  acbmicgt  sich  der  Wandbcleg  wieder 

^^^^^^^H^thert,  Die  Eotwicketuag  der  SporangUii  bei  dun  .SaproUgnieta.    Coho*« 
]  der  FtianxeD,  Ud.  V,  Heft  11,  U9U,  p.  302,  381. 
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Tliier(das  wahrscheinlich  soeben  erst  gefressen  hatte)  den  vorderen 
Theil  des  Magens  tws  mit  Chlorophyllkömem  angefüllt.  BoU- 
nisch  interessant  ist  hierbei  die  Thatsache,  dass  die  Chlorophyll-j 
köruer  offenbar  lange  auascrlich  intact  im  Körper  des  Thieres 
verbleiben.  Die  Chloi-ophyllkÖrner  der  V'aite/trria  sind  überhaupt 
ungewöhnlich  resiHteut,  sie  werden  in  Wasser  nicht  im  gering- 
sten detjorgauisirt.  Im  Magen  des  Thioros  werden  zwar  wohl  die 
verdaulichen  Bestandtheile ,  an  denen  ja  Chlorophyllkömer  be- 
kanntlich relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrahirt  und  als  Nahrungl 
verwandt,  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  des 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Kornes  behält,  auch  der  oflea- 
bar  ebenfalls  unverdauliche  Farbstoff  unverändert  zurück. 

Auffallend  ist  es,  dass  man  in  den  Gallen  keine  Excremcnte 
dos  Parasiten  antrifft,  die  sich  doch,  wenn  sie  ausgeschieden 
wiii'den,  allmählich  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansammeb 
müsftten.  Ich  glaube  daher,  trotz  der  gegentheiligen  Behauptung 
Balbiani*s'),  dass  bei  unserem  Thier  die  Entleerung  von  festen 
Excrementen  überhaupt  unterbleibt^).  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erklären,  dass  die  unverdauten  Speisereste  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  b 
seinem  Magen  anhäufen  und  so  die  unförmliche  Auftreibung  des 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  veranlassen. 

Anfänglich  glaubte  ich  allerdings  Exoremente  gefunden  tu 
haben;  ich  hielt  dafür  ziemhch  voluminöse,  hellbraune  durch- 
scheinende Kugeln,  welche  manchmal  verrrirbU>  Chlorophyll- 
körner  enthalten  und  die  man  oft  zu  mehreren  in  den  Gallcü 
aiitriflft  (Fig.  106,  Taf.  VIII).  Doch  musste  ich  meine  Meinung 
äudoru.  als  ich  mich  überaeugte,  dass  die  nämlichen  Gebilde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpartien  zu  finden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  Umwandluugsproducte  der 
Protoplasmapartikeln,  die  durch  die  Wimperbewegung  des  Para- 
siten vom  Wandbeleg  abgelöst  werden,  in  den  Saftraum  gelangen 
und  hier  unter  Aufquellnng  allmähUch  desorganisirt  werden;  in 
dieser    Meinung    bestärkt    mich   das   Vorkommen    noch    unvoll- 


1)    I.e.,   |i.  18. 

9)    Auch  die  Ctfcidow^ia- Larven,   welch«  id  QKlIen  höhenr  Pft«ni6D   lab 
0Dile«r«n   keinan  Koth  (Beyerinck,   Boten.  Zeitaog  1885.   p-310,   AomerkaDg).' 
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kommen    desorgauisirtcr  Zwisoheustufen  Ton  unverkennbar  plas- 
matischcm  Charakter. 

Es  enibn^  nocli  einige  Worte  tiber  den  Tnbnlt  dor  Hörn- 
enden zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachsenen  Galle  ist  der 
proto  piasmatt  sehe  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  lOa,  Taf.  VIH);  ausser  einer  sehr  dicken,  chlorophyll- 
fuhreuden  Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mäch- 
tigen Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Hyaloplasmaschicht  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit ziemlich  lange  erhalten  (Fig.  12,  Taf.  VIll).  Zuweilen 
scheuit  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlich  weit  von  der 
Membran  abzustehen;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  das a  der 
anscheinend  leere  Raum  im  Hörnend«  ein  hyalophismatisches 
Waben  werk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 
phyllkömer  liefen  können').  Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei  Plasmolyse 
tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  üallenmembran  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselben  nur  durch  zahli'eiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  Hömerenden  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Stränge  verbunden.  Ich  habe  frülier*)  ein  ähnliches  Verhalten 
an  dor  Endwand  des  Fortsatzes  der  Än/Wffynüi-Sporangien  beob- 
achtet, welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  {'aitchena-GaWen  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden ;  hier  wie  dort  dürfte  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Memhranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  —  Früher  oder  später  schwindet  schliesftlich 
die  Hyaloplasmaansammlung  in  den  Hörnenden;  sie  scheint  zur 
Verdickung  dor  Calotte  verwandt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
statttindet;   es  bleibt  alsdann  hier  ein  eben  solcher  dünner,   eine 


1)  Ks  kommt  aber  auch  als  Folg«  eincti  Drucke»  auf  Jte  Galle,  z.  B.  beim 
Auflegen  eineg  Deckglase«,  ror,  das«  der  Wandbclvg  Hieb  wirklich  etwas  von  der 
VaJottc  (thhebt,  wie  in  Fig.  106,  Taf- VIII?  diese  all  Rciiorschelnung  aufiufa^ieodu 
AaläuuuLJst  aber  nur  rorSbergehond,  und  bald  schmiegt  lich  der  Wandbclcg  wieder 
(einbran  ad. 

thv  rt.  Die  Eotwickelung  der  Sporaogieo  but  ütrti  SapruUgnitmn.    Cohli'l 
der  PßaiucD,   Ud.  V.  U«ri  11,    U9U.  u.  302.  381. 
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Thicr((las  waTireclieinlich  soeben  erst  gefressen  Latte)  den  vord 
ThuÜ  des  Magens  nur  mit  Chlorophyllkömern  angeiuUt.  Botar-^ 
uisch  interessant  ist  hierbei  die  Tbatsacbe,  dass  die  Cblorophyll- 
könior  offenbar  lange  äusserlicb  intact  im  Körper  des  Thieres 
verbleiben.  Die  ChlorophyllkÖmer  der  V^wtcft^rüi  sind  überhaupt 
ungewöhnlich  resistent,  sie  werden  in  Wasser  nicht  im  gering- 
sten desorganisirt.  Im  Magen  des  Thieres  werden  zwaj-  wohl  die 
verdaulichen  Bestandtheile ,  au  denen  ja  Chlorophyllkürucr  be- 
kanntlich relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrabirt  und  als  Nahnuig 
verwandt  f  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  des 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Kornes  behält,  auch  der  offen- 
bar ebenfalls  unverdaiüicbe  Farbstoff  unverändert  zuiUck.  ^^ 

AufTallend  ist  es,  dass  man  in  den  Gallen  keine  Excrementa^^| 
des  Parasiten  antrifft ,  die  sich  doch .  wenn  sie  ausgeschieden 
würden,  allniUblich  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansammeln 
roüssten.  Ich  gläubig  daher,  trotz  der  gegentheiligen  Behaupton^ 
Balbiani's '),  dass  bei  unserem  Tliier  die  Entleerung  von  festen 
Excremcnten  überhaupt  unterbleibt').  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erklären,  dass  diu  unverdauten  Speisereste  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  in 
seinem  Magen  anhäufen  und  so  die  unformHche  Auftreibung  des 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  veranlassen. 

Anfängbch  glaubte  ich  allerdings  Gxcremente  gefunden  za 
haben;  ich  lüelt  dafür  ziemlich  voluminöse,  hellbraune  dnrch- 
Bcheinende  Kugeln,  welche  manchmal  verfiirbte  Cblorophyll- 
kömer  enthalten  und  die  man  oft  zu  mehreren  in  den  Gallen 
antrifft  (Fig.  lOA,  Taf.  VIII).  Doch  musste  ich  meine  Meinung 
iindera,  als  ich  mich  überzeugte,  dass  die  nämlichen  Gebilde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpartien  zu  tinden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  Umwandlungsproducte  der 
Protoplasmapartikeln,  die  durch  die  Wimperbcwt^gung  des  Para- 
siten vom  Wandbdeg  abgelöst  werden,  in  den  Saftraum  gelangen 
und  hier  unter  Aufquellung  allmäldich  desorgauisirt  werden;  in 
dieser   Meinung    bestärkt   mich   das  Vorkommen    noch    unroll- 


1)    1.  e.,  p.  18. 

S)    Anch  die  Ctcidomifia -Lurtn,    welche  in  Gallen  höherer  FfUnxea 
eDtlceren  Iccioeo  Koth  (Boyerinclc,    Botui.  Zeitaog  188&,  p.  310,   Anmerkn 


Deb.  d.GHllen  d.  RotatoneKotommttaWenjecki  auf  VaucherUWalii  n.sp.     569 


kommen    desorgiiniRirter  Z^nschen stufen  von  unverkennbar  plaa- 

Imatischem  Charakter. 
Es  erübrigt  noch  einige  Worte  Über  den  Inhalt  der  Hörn- 
enden zu  sagen.     An  der  soeben   ausgewachsenen  Galle  ist  der 
protoplasmatische  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  10«,  Taf.  Vin);  ausser  einer  sehr  dicken,  clilorophyll- 
fUhrendcn  Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mac:]»- 
tigen  HyaloplasmascUicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Hjaioplasniascbicht  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit  ziemlich   hinge   erhalten   (Fig.   12,  Taf.  VÜI).     Zuweilen 
scheint  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlich  weit  von  der 
Membran  abzustehen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  das»  der 
anscheinend    leere   Raum   im   Hörnende   ein    hyaloplasmatisches 
Wabeuwerk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 
phyliköraer  liegen  können*).     Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei   Plasmolyse 
tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  Gallenmembran  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselben  nui*  durch  zahlreiche  feine  Fäden    in 
Verbindung,  in  den  Hörnerenden  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
H&b    und    bleibt    mit  der  Calotte   durch   einen   oder  einige  dicke 
^■Stränge  verbunden.     Ich   habe   fi-ülier*)   ein  ähnliches  Verhalten 
H-an  der  Endwand  des  Fortsatzes  der  Äa/iro^ynia-Sporangien  beob- 
achtet, welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  raiirA^rta- Gallen  sich 
^^Ton  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
^Kdazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden;  hier  wie  dort  düi'fto  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Membranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhaiig  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  —  Früher   oder  später  schwindet  schliesslich 
die  Hyaloplasmaansammluog   in  den  Hörnenden;    sie  scheint  zur 

I  Verdickung  der  Calotte  venvandt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
statttindet;   es  bleibt  alsdann  hier  ein  eben  solcher  dünner,  eine 
1}    Ks   kommt  Ebor  «nch  oh  Folge  eines  Drncke«  iinf  die  Gnllo,  i.  B.  heim 
Anflpffcn  «JncH  Dockgluc«,  vor,  dftsi  der  Waadbcleg  sich  wirklich  etwas  von  tlor 
Citlotte  aMiobt,  wie  in  Fig.  lOi,  Taf.  VIJJ;  lücse  all  RclaetBcheinung  »ufiufft^iendo 
'»t    aber  nur  rorübereehend,  und  bald  nchmiegt  sich  der  Wandbcicg  wieder 
^•embran  an. 

hort,  Diu  KnlwickeluDg  der  SporangicD  bt'ulcQ  Sapri.lcymttn.    Cohn'i 
'  der  PäanMO,   Ud.  V,   Hefe  II.   ISffU,  p.  303,   331. 
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Tliier(das  wahrscheinlich  soeben  erst  gefressen  hatW)  den  vorderen 
Theil  (lea  Magens  nur  mit  Chlorophyllkömeru  angefiillt.  Bota- 
nisch interessant  ist  hierbei  die  Thatsache^  daas  die  Chlorophyll- 
körner  offenbar  lauge  äusserlich  iutact  im  Körper  des  Tbicres 
verbleiben.  Die  Chlorophyllkörncr  der  VawJu^ria  sind  überhaupt 
ungewöhnlich  resistent,  sie  werden  in  Wasser  nicht  im  gering- 
sten desorganisirt.  Im  Magen  des  Thieres  werden  zwar  wohl  die 
verdaulichen  Bcstandtheile ,  an  denen  ja  Chlorophyllkörner  he- 
kaiintlich  relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrahirt  und  als  Naluiuig 
verwandt,  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  det) 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Kornes  behalt,  auch  der  offen- 
bar ebenlalla  unverdauliche  Farbstoff  unverändert  zurück. 

Auffallend  ist  es,  dass  man  in  den  G^allen  keine  Excrement« 
des  Parasiten  antrifft,  die  sich  doch,  wenn  sie  ausgeschieden 
würden,  allmählich  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansamnietn 
mÜBstcn.  Ich  glaube  daher,  trotz  der  gegentheiligeu  Bohau|)tuug 
Balbiani's '),  daus  bei  unserem  Thier  die  Entleerung  von  festen 
Excrementen  überhaupt  unterbleibt*).  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erklären,  dass  die  miverdauteu  Speisereste  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  in 
seinem  Magen  anhäufen  und  so  die  unförmliche  Auftreibung  des 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  veranlassen. 

Anfänglich  glaubte  ich  allerdings  Excremente  gefunden  zu 
haben;  ich  hielt  dafür  ziemlich  voluminöse,  hellbraune  durch- 
scheinende Kugeln ,  welche  manclunal  verfiirbte  Chlorophyll- 
küiiier  enthalten  und  die  man  oft  zu  mehreren  in  den  Gallen 
antrifft  (Fig.  lOA,  Taf.  VLLI).  Doch  musst©  ich  meine  Meinung 
ändern,  als  ich  mich  überzeugte,  dass  die  nämlichen  Gebilde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpartien  zu  finden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  ümwandlungsproducte  der 
Protoplasmapartikeln,  die  d\ircb  die  Winiperbewegung  des  Para- 
siten vom  Wandbeleg  abgelost  werden,  in  den  Saftraum  gelangen 
und  liier  unter  Aufquolluug  allmählich  desorganisirt  werden;  in 
dieser   Meinung    bestärkt    mich   das  Vorkommen    noch    unvoU- 


I)    I.  c,  p.  18. 

9)    Aach  die  Ceddomyia-lArvea,  welche  in  Gallen  hüherer  i^fianun   loben, 
•otie«r«D  keioeo  Koth  ^Be^erinek,  Botan.  Z«HaDg  1885,  p.  310,  Anmorkong 


I 


I 
I 


Uelsd.GaUeti  d.  Rotatori«NotomniataWonieckiauf  VnnchcriaWaUin.sp.     559 

kommen   desorganisirter  ZwiHchenstufeu  von  unvcrkonnbai*  plas- 
matisühem  Charakter. 

Es  erübrigt  noch  einige  "Worte  über  den  Inhalt  der  Hörn- 
enden zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachsenen  Walle  ist  der 
protoplasmatische  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  10«,  Taf.  VLH);  ausser  einer  sehr  dicki'ii,  chlorophyll- 
ftihrenden  Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  müoli- 
tigen  Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Hyaloplasmnsehicht  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit ziemhch  langß  erhalten  (Fig.  12,  Tiif.  Vni).  Zuweilen 
scheint  der  Wandbelog  in  den  Hörnenden  ziemUch  weit  von  der 
Membran  abzustehen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  dass  der 
anscheinend  leere  Raum  im  Honiende  ein  hyaloplasmatisches 
Wabeuwerk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 
phyllkömer  liegen  können*).  Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei  Plasmolyse 
tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  Gallenmembran  Ipicht  zurück 
und  bleibt  mit  dennelben  nur  durch  zahlreiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  Höruerendcn  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Stränge  verbunden.  Ich  habe  früher')  ein  ähnliches  Verhalten 
an  der  Eadwand  des  Fortsatzes  der  jSa;>ro^i^a-Sporangien  beob- 
achtet, welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  l'aucfteria-GfiWen  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Augsehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden;  hier  wie  dort  dürfte  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Membraupartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  splitercn 
Auflösung  stehen.  —  Früher  oder  später  schwindet  schbesslich 
die  Hyaloplaamaansammluug  in  den  Honienden ;  sie  scheint  zur 
Verdickung  der  Calotte  ven^andt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
stattfindet j  es  bleibt  abdann  hier  ein  eben  solcher  dünner,  eine 


1)  Es  kommt  aber  snch  nln  Fol^  eines  Drnckcs  Auf  <Iio  Gälte,  z.  D.  heim 
Auriegeu  eine»  Pcckglutu,  vor,  dtuii  der  Wantlboleji  »ich  wirklich  etwoa  Ton  der 
Caloiie  abhebt,  wie  m  Fig.  \0h,  TaC  VIII;  diose  als  lUizorscheinoog  aafzurossendo 
Aiiltitliaaiat  aber  nur  vorübergehend,  und  bald  «chmiegt  sich  der  Wandbeleg  wieder 
Icmbran  an. 

thert,   Die  Eotwickelung  der  SporangicD  beiden  Sapruieffaittn.    Cohn'a 
der  rflanxcD,  Ud.  V,  Ucft  Jl,   1S90,  p.  302,  321. 
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Thier((las  walirsolieinlich  soeben  erst  gefressen  hatte)  den  vorder^'o 
Thüü  des  Magens  nur  mit  CklorophylUtömera  angefüllt-  Bota- 
nisch interessant  ist  hierbei  die  Thatsacbe,  dass  die  Chlorophyll- 
körner offenbar  lange  äasserlich  iutact  im  Körper  des  Tbieres 
verbleiben.  Die  ChlorophyllkÖmcr  der  Vaucfirria  sind  überhaupt 
ungewöhnlich  resistent,  sie  werden  in  Wasser  nicht  im  gering- 
sten  desorganisirt.  Im  Magen  des  Tbieres  werden  zwar  wohl  die 
verdaulichen  Bcstandtheilc ,  an  denen  ja  Chlorophyllkömer  be- 
kanntlich relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrahirt  und  als  Nahrung 
verwandt,  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  des 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Kornes  behält,  auch  der  offen- 
bar ebenfalls  unverdauliche  Farbstoff  unverändert  zurück. 

Auffallend  ist  es,  dass  man  in  den  Gallen  keine  Kxcremeut« 
des  Parasiten  antrifft,  die  sich  doch,  wenn  sie  ausgeschieden 
würden,  allmählich  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansammeln, 
müssten.  Ich  glaube  daher,  trotz  der  gegentheÜigeu  Behaupt 
Balbiani's '),  diws  bei  unserem  Thi er  die  Entleerung  von  fest 
Kxcrementen  überhaupt  unterbleibt*).  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erklitren,  dass  die  unverdauten  Speisereste  sicli  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  in 
seinem  Magen  anhäufen  und  so  die  unförmliche  Auftreibung  de«, 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  voruulasscn. 

Anfänglich  glaubte  ich  allerdings  Excrcmente  gefunden  zu 
haben;  ich  hielt  dafür  ziemlich  voluminöse,  hellbraune  durch- 
scheinende Kugeln ,  welche  manchmal  verfilrbte  Chlorophyll- 
köruer  enthalten  und  die  man  oft  zu  mehreren  iu  den  Gallen 
antrifft  (Fig.  106,  Taf.  VUI).  Doch  musste  ich  meine  Meinung 
ändern ,  als  ich  mich  überzeugte,  das»  die  nämUchen  Gebilde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpartien  zu  finden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  ümwandlungsproducte  der 
Protoplasmapartikeln,  die  durch  die  Wimperbewegung  des  Para- 
siten vom  Wandhelcg  abgelöst  werden,  in  den  Saftraum  gelangen 
und  hier  unter  Aufquellung  allmähUch  desorganisirt  werden;  in 
dieser   Meinung    bestärkt    mich   das   Vorkommen    noch    unvoU- 


1)   t  c,  p.  16. 

9)    Aach  di«  Ceeidomjfia'Jjamn,  welche  in  Gallen  höherer  PlUnieD    leb 
cstleereD  keinen  Koth  (Be/erinck,   Boten.  Zeitung  188S,  p.  310,  AnmerkaDg).' 


kommen   desorganisirtcr  ZwischcDstufcn  von  unTerkeimbiu*  plas- 
matischcm  Charakter. 

Es  erübrigt  noch  einige  Worte  über  den  TTihalt  der  Honi- 
euden  zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachsenen  Galle  ist  der 
protoplasmatische  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  lOa,  Taf.  VUI);  ausser  einer  sehr  dicken,  chlorophyll- 
föhrenden  Scliicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mäch- 
tigen Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Uyaloplasmascbicht  in  bedeutender  Milch- 
tigkeit  ziemheh  lauge  erhatten  (Fig.  lä,  Taf.  Viil).  Zuweilen 
sclieint  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlich  weit  von  der 
Membran  abzustehen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  dass  der 
anscheinend  leere  Raum  im  Hörnende  ein  hyaloplasmatisches 
Wabenwerk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 
phyllkömer  liegen  können*).  Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei  Plasmolyse 
tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  Gallenmembran  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselben  nur  durch  zahlreiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  HÖrucrenden  löst  er  sich  hingegen  nur  schwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Stränge  verbunden.  Ich  habe  früher*)  ein  ähnliches  Verbalten 
an  der  Endwand  des  Fortsatzes  der  «Srt/>n>//;jrnKi-Sporangien  beob- 
achtet, welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  yam^heria-GiiWcn  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden;  hier  wie  dort  dürfte  die 
innige  Verbindung  der  betreffenden  Membranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  ^  Früher  oder  später  schwindet  schliesslich 
die  Hyaloplasmaansammlung  in  den  Hörnenden ;  sie  scheint  zur 
Verdickung  der  Calotte  verwandt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
stattfindet;   es  bleibt  alsdann  hier  ein  eben  solcher  dünner,   eine 


1)  Es  VomiDt  Aber  nach  all  Folge  eine«  ].>ruckes  anr  i1ie  Gallo,  z.  B-  beim 
Auflegen  eine»  Deckglaies,  vor,  dasa  der  Wanfäbclcg  sich  wirklich  ctwuH  Ton  der 
C»loEto  «fchebt,  *ri«  in  Fig.  106,  Tue.  VIlI;  Oi««e  aU  Reiierschelnung  »ufwfaMeode 
ij*t  ab«r  nur  Torilbcrgeheod,  uofl  bald  uchmiegt  »ich  der  Wenilbclog  wieder 
tetnbran  an. 

tbert,  Die  Entwickelunf;  der  Sporangien  bei  deu  Saproieyuicm.    Cohn'a 
•  der  rÜaDXtfD,   lfd.  V,   U«a  11,   1S90,  p.  302,  3äl. 


W.  Rothert, 

Thier(das  walirscheiulich  soeben  erst  gefresaen  hatte)  den  vorderen 
Tlieil  des  Magens  uui-  mit  Chlorophyllkömeru  angefüllt.  Bota- 
nisch ioteressant  ist  hierbei  die  Thatsache,  dass  die  Chlorophyll- 
körner offenbar  lange  äusserlich  intact  im  Körper  des  Thieres 
verbleiben.  Die  ChlorophyllkÖrner  der  I  uwMm'u  sind  überhaupt 
ungewöhnlich  resistent,  sie  werden  in  Wasser  nicht  im  gering- 
sten desorganisirt.  Im  Magen  des  Thieres  werden  zwar  wohl  die 
verdaidichen  Bestandtheile,  an  denen  ja  ChlorophyllkÖrner  be- 
kanntlich relativ  reich  sind,  aus  ihnen  extrahirt  und  als  Nahrung 
verwandt,  es  bleibt  aber  neben  einem  unverdaulichen  Rest  de* 
Substrates,  welcher  die  Form  des  Kornes  behalt,  auch  der  oflfen- 
bar  ebenfalls  unverdauliche  Farbstoff  unverändert  zurück. 

Auffallend  ist  es^  dass  man  in  den  Gfallen  keine  Excrcmente 
des  Parasiten  antrifft,  die  sich  doch,  wenn  sie  ausgeschieden 
würden,  iLllniNliliüb  in  nicht  unbedeutender  Menge  ansammeln 
xtiüasteu.  Ich  glaube  daher,  trotz  der  gegentheiligen  Behauptung 
Balbiaui^s '),  dass  bei  unserem  Thier  die  Entleerung  von  festen« 
Excrementen  überhaupt  unterbleibt*).  Dadurch  würde  es  sich 
auch  erklüren,  dass  die  unverdauten  Speisereste  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  des  Thieres  in  immer  steigender  Menge  in 
seinem  Magen  anhäufen  und  so  die  unförmliche  Anilreibung  des 
Magens  und  des  ganzen  Körpers  veranlassen. 

Anfänglich  glaubte  ich  allerdings  Excremente  gefunden  zu 
haben;  ich  hielt  dafür  ziemlich  voluminöse,  hellbraune  durch- 
scheinende Kugeln,  welche  manchmal  verfiirbte  OhlorophyU- 
kömer  enthalten  und  die  man  oft  zu  mehreren  in  den  Gallen 
antrifft  (Fig.  lOÄ,  Taf.  VIII).  Doch  musste  icli  meine  Meinung 
Rudern,  als  ich  mich  überzeagte,  dass  die  nümUchen  Gebilde 
auch  in  spontan  absterbenden  Fadenpnrtien  zw  finden  sind. 
Sie  sind  offenbar  nichts  anderes  als  Ümwaudlungsprodncte  der 
Protoplasraapartikcln,  die  durch  die  "Wimperbcwegung  des  Para- 
siten vom  Wnndbeleg  abgelöst  werden,  in  den  Saftraum  gelangen 
und  hier  unter  Aufi^uellung  allmählich  desorganisirt  werden;  in 
dieser   Meimuig    bestärkt   mich   das  Vorkommen   noch   udvoU- 


1)    I.e.,  p.  18. 

9)    Anch  die  CeciVowyia-I.anren,  welche  in  Galles  höherer  Pflanzen   leben, 
Blleer«n   ketooD  Koth  CBoyarinck,  Botan.  Zeitung  1885,   p.  SIO,   Anmerkung). 
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kommen    desorgaDisirtor  ^^wiächeostut'en   von   unverkennbar  plas- 
matidchcm  Charakter. 

Es  erübrigt  noch  einige  Worte  über  den  Inhalt  der  Hörn- 
enden zu  sagen.  An  der  soeben  ausgewachsenen  (jalle  ist  der 
protopl asm ati sehe  Wandbeleg  hier  bedeutend  dicker  als  anders- 
wo (Fig.  10a,  Taf.  VIII);  ausser  einer  sehr  dicken,  chlorophyll- 
fiibrenden  Schicht  besteht  er  aus  einer  mehr  oder  weniger  mäch- 
tigen Hyaloplasmaschicht,  welche  die  Calotte  von  innen  auskleidet. 
Manchmal  bleibt  diese  Hyaloplasmasehicht  in  bedeutender  Mäch- 
tigkeit ziemlich  lange  erlialteu  (Fig.  12,  Taf.  \T1I).  Zuweilen 
scheint  der  Wandbeleg  in  den  Hörnenden  ziemlicli  weit  von  der 
Membran  abzustehen ;  nähere  Untersuchung  zeigt  indess,  dass  der 
anscheinend  leere  Raum  im  Hörnende  ein  hyalnplusmatischcs 
AVabeiiwerk  enthält,  in  dessen  Knotenpunkten  einzelne  Chloro- 
pbyllkömer  liegen  können^).  Das  Hyaloplasma  scheint  mit  der 
Calotte  in  besonders  innige  Verbindung  zu  sein;  bei  Plasmolyse 
tritt  der  Wandbeleg  von  der  übrigen  (iallenmembrau  leicht  zurück 
und  bleibt  mit  derselben  nur  durch  zahlreiche  feine  Fäden  in 
Verbindung,  in  den  Hörnerenden  löst  er  sich  hingegen  nur  scliwer 
ab  und  bleibt  mit  der  Calotte  durch  einen  oder  einige  dicke 
Stränge  verbunden.  Ich  habe  früher*)  ein  ähnliches  Vorhalten 
an  der  Endwand  des  Fortsatzes  der  5«/>r/>^y?mj-Sporangien  beob- 
achtet, welche  ebenso  wie  die  Calotten  der  rmirAwi«- Gallen  sich 
von  der  übrigen  Membran  durch  ihr  Aussehen  unterscheidet  und 
dazu  bestimmt  ist  bald  aufgelöst  zu  werden;  hier  wie  dort  dürfte  die 
innige  Verbindung  der  betreÖenden  Membranpartie  mit  dem  Proto- 
plasma in  einem  gewissen  causalen  Zusammenhang  mit  der  späteren 
Auflösung  stehen.  —  Früher  oder  später  schwindet  schliesslich 
die  Hyaloplasmaan Sammlung  in  den  Hörnenden ;  sie  scheint  zur 
Verdickung  der  Calotte  verwandt  zu  werden,  wofern  eine  solche 
Stattündet;  es  bleibt  alsdann  hier  ein  eben  solcher  dünner^  eine 


1)  Es  kommt  aber  auch  aU  Folge  cin^s  Dnickea  auf  die  Galle,  x.  n.  beim 
Aaftegcn  eine«  Deckglases,  vor,  U&m  der  Wandbelog  eich  wirklich  etwas  von  tler 
Calotte  abhebt,  wie  in  Fig.  10(,  Taf.  Vtll;  <Iio6«  als  ReUerschoinung  BafEn fallende 
AblötiiDg  ist  ober  nur  rorQbcrgefaencI,  und  bold  schmiegt  «ich  der  Wandhcleg  wieder 
dicht  der  Membran  an. 

•2)  Rothort,  Die  EnCwickcliing  der  Sporangien  bei  den  Saproteffniom.  Cohu'a 
Beitru|{e  zur  Biologie  der  Paanien,  Ud.  V,  Heft  II,   lS9ü,  p.  302,  331. 
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Schicht  Chlorophyllkörner  führender  Wandbeleg  zoiiick,  wie  in 
der  übrigen  Galle. 

Die  auf  eine  einfache  Schicht  reducirten  Chlorophyllkörner 
in  dem  dünn  gewordenen  Wandbeleg  der  Galle  liegen  zunnchBt 
noch  sehr  dicht  beieinander,  die  Schicht  derselben  ist  £aat 
ununterbrochen. .  Da  jedoch  der  Parasit  den  Wandbeleg  zu 
fressen  fortfälirt,  der  Zufluss  aus  dem  Faden  aber  sehr  gering 
wird  und  schliesslich  ganz  aufhört,  so  wird  mit  zunehmendem 
Älter  der  Galle  die  Chlorophyllkörncrschicht  lockerer  (Fig.  13, 
Taf  Vm),  es  entstehen  von  CMorophyllkörncm  freie  Stellen,  bis 
zuletzt  die  Chlorophyllkörner  nur  noch  ganz  vereinzelt  in  dem 
RusBcrst  dünnen  Wandbeleg  zerstreut  sind  (Fig.  \0b  und  9rf, 
Taf.  VIII,  in  letzterer  ist  die  ungefähre  Vertheilung  der  Chloro- 
phyllkörner in  Galle  und  Tragfaden  durch  Punktirung  auge- 
deutet). 

Jetzt  ist  für  die  Galle,  die  inzwischen  sich  nebst  einem 
Tragfadenstück  von  den  normal  bleibenden  Theilen  des  Fadens 
abgegrenzt  hat,  der  Zeitpunkt  des  Absterbens  gekommen.  Der 
Wandbeleg  zerfUlIt  in  einzelne  un regelmässige  Klumpen  oder 
Fetzen,  die  man  in  Galle  und  Tragfadenstiick  zerstreut  vorfindet 
(in  Fig.  22,  Taf.  IX  sind  dicsolbeu  augedeutet).  Seltener  ge- 
schieht das  Absterben  der  Galle  schon  früher,  wenn  der  Wand- 
beleg noch  relativ  reich  an  Clilorophyllkünieni  ist  (jedenfalls  aber 
erst  nach  erfolgter  Abgrenzung);  alsdann  kann  es  vorkommen, 
dass  der  Wandbeleg  nicht  in  einzelne  Stücke  zerfällt,  soudei-n 
sich  beim  Abstcrlpen  in  toto  contrahirt.  Die  todten  Inhaltsreste 
werden  von  dem  oft  noch  mehrere  Tage  am  Leben  bleibenden 
PiU'asiten  verschmäht  und  können  lange  unverändert  erlialten 
bU'ilton,  wofern  sie  nicht  den  oft  schon  in  die  lebende  Galle 
eingedrungenen  Chytridien  und  Fudenpilzcn  oder  den  nach  deren 
Oef&iuug  eindringenden  verscliiedeuen  thienscheu  Organismen 
zum  Opfer  fallen. 

Um  von  dem  Verlauf  der  Veränderungen,  denen  die  Galle 
nach  ilirem  Auswachsen  unterliegt,  ein  zusammenhängendes 
Gesammtbild  zu  geben,  sei  hier  mein  Kulturprotokoll  über 
die  in  Fig.  9,  Taf.  VTII  dargestelle  Galle,  deriMi  Entwickeluug 
von  Anfang  bis  zu  Ende  beobachtet  wiu'de,  im  Auszuge  mit- 
getheilt. 


» 


I 


» 


\ 


U«b.  d  Gftllen  d.  Routorie  Notommau  Weniecki  auf  VaucherUWaM  □.  ip,     561 

'38.  October.  (Fig.  9r,  lOo,  Taf.  VJU).  Galle  eben  aus- 
gewachsen, mit  4  Hörnern,  Membran  zart,  farblos,  Wandbeleg 
sehr  dick,  besonders  in  den  Hörnern;  im  Ti*agfaden  in  der 
Nähe  der  Galle  der  Wandbeleg  ebenfalls  dick,  dünner  als  in 
der  Galle,  aber  dicker  als  in  den  entfernteren  Fadentheilen. 
An  der  Basis  der  Galle  die  gesprengte  äussere  Membranschicht 
in  Form  einer  anliegenden  Scheide  selir  deutlich  (in  der  Zeich- 
nung wegen  der  schwachen  Vergrösserung  nicht  sichtbar).  Der 
Parasit  nur  undentlich  erkennbar,  lebhaft  beweglich,   ohne  Eier. 

29.  Octoher.  Der  Parasit  hat  sechs  Eier  abgelegt,  sonst 
keine  wesentUche  Veränderung. 

30.  October.  Die  Galleumembran  etwas  verdickt  und  ge- 
bräunt, mit  Ausnahme  der  Calotten,  welche  noch  dünn  sind. 
Der  Wandbeleg  schon  weniger  dick,  die  Chlorophyllkürner  wahr- 
scheinlich nur  noch  einschichtig,  aber  sehr  dicht  gelagert ;  in  dem  der 
Galle  benachbarten  Stück  des  Fadens  ist  der  Wandbeleg  dünner 
geworden,  er  ist  nur  noch  ebenso  dick  wie  in  den  cntferuterea 
Theilen.     Der  Parasit  hat  25—30  Eier  gelegt. 

31.  October.  Die  Calotten  fertig  gebildet,  ebenso  dick  wie 
die  übrige  Gallenmomhran;  der  Wandbeleg  scheint  von  ihnen  ab- 
gehoben, wahrscheinlich  iu  Folge  Vacuoliwirung  der  HyaloplaHma- 
schicht.  Die  Chlorophyllschicht  in  der  ganzen  Galle  schon 
ziemlich  locker  geworden.  Wenigstens  50  abgelegte  Eier,  die 
zuerst  gelegten  (weiter  von  dem  Mutterthicr  gelegenen)  sind  schon 
als  Sommereier  erkennbar  und  enthalten  ein  rothes  Auge;  das 
lebhaft  bewegliche  Mutterthier  enthält  noch  zahlreiche  unge- 
legte Eier. 

•  1.  November  (Fig.  9(f,  lOZ»,  Taf.  YHV),  Ein  ziemlich 
kurzes  Ti-agfaden stück  durch  Querwände  abgegrenzt  und  beider- 
seits durch  abgestorbene  Fadenstücko  von  den  gesund  bleibenden 
Enden  des  Fadens  getrennt.  Der  Wandbeleg  in  der  ganzen 
Galle  und  dem  Tragfadenstück  sehr  dünn,  mit  vereinzelten 
Chlorophyllkörnem.  Die  Zahl  der  Eier  nicht  mclir  bestimmbar, 
mehrere  derselben  mit  fertigen,  beweglichen  Embryonen;  das 
Mutterthier  enthält  immer  noch  ungelegte  Eier.  Im  Saflraum 
der  Galle  betindcn  sich  mehrere  braune  Kugeln.  Die  ganze 
Galle  mit  einer  düimen,  aus  Kokken  und  Stäbchen  be- 
stehenden Bakterienschicht  bekleidet,   die  von   der   eigentlichen 
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Gallenmcinbran  durch  einen  feinen,  auf  den  Hörnern  dickeren, 
hellen  Z\vi8cbt;nraiim  —  die  ScldeimsclücLt  —  getrennt  ist  (diese 
nebst  den  anhaftenden  Bakterien  war  gewiss  schon  früher  vor- 
handen, wurde  aber  erst  jetzt  beachtet). 

2.  November-  Ber  AVandbeleg  der  Galle  und  des  Trag- 
fadeustÜL'kes  abgestorbpn  und  zerfallen.  Die  Calolteu  der  zwei 
deutlich  sichtbaren  Hönier  aufgclÜHt.  Der  die  Galle  bekleidende 
Bakterieubeleg  deutlich  dicker  geworden.  Die  ersten  jungen 
Thiere  aus  den  Eieni  geschlüpft,  aber  noch  keines  aus  der  Galle 
ausgekrochen.  Das  Mutterthier  lebendig,  beweglich,  noch  mit 
melu-eren  unentwickelten  Kiem  im  Leibe  (die  aber  nicht  mehr 
abgelegt  werden). 

Der  weitere  Verlauf  der  Kultur,  welche  noch  weitere  sechs 
Tage  lang  bis  zum  Ausschlüpfen  sümmtlicher  Jungen  aus  den 
Eiern  verfolgt  wurde,  gehört  nicht  mehr  an  diesen  Ort 

Es  mu9s  bemerkt  werden,  dass  in  dem  gegebenen  Falle 
Ablage  der  Eier  und  dementsprechend  der  Verbrauch  des  Gallen* 
Inhalts  seitens  des  Parasiten  sehr  schnell  vor  sich  ging.  Ge- 
wöhnlich geschieht  die  Eutwickelung  etwas  langsamer,  so  dass 
von  dem  Auswachsen  der  Galle  bis  zu  deren  Absterben  ca.  fiut? 
Woche  oder  noch  etwas  mehr  Zeit  vergeht. 


Die  Ätiflösung  der  Calotten. 

"Wie  in  dem  eben  beschriebenen  Fall,  so  erfolgt  auch  sonst 
l)4'i  den  SonimenHcr  entliuUendeu  Gallen  die  Auflösung  der  Ca- 
lotten in  (Ut  Regel  unmittelbar  nach  oder  vielleicht  gleichzeitig 
mit  dem  Abslerben  des  Wandbeleges  und  ungefalir  gleichzeitig 
mit  dem  Ausschlüpfen  der  ersten  jungen  Thiere  aus  den  Eiern. 
Die  Auflösung  muss  bei  normalem  Verlauf  des  Processes  ziemlich 
Hchuoll  erfolgen,  denn  man  Hndet  die  Körner  entweder  gänzlich  ge- 
Rchlossen  oder  gänzlich  oifen,2wischenstadien  aber  selten.  Nach  den 
wenigen  Beobachtungen,  die  ich  hierüber  zu  machen  Gelegenheit 
halto,  verlauft  der  Process  so,  dass  die  Contouren  der  Calotte  all- 
niiihlich  selir  weich  werden  und  die  ganze  Masse  der  Calotte  unter 
loichter  Qudbuig  verblasst  und  schliesslich  unsichtbar  winl.  Da« 
cntHt<'hendc  Loch  bleiltt  aber  jedenfalls  zunächst  noch  durch  eine 
AUS  der  Calotto  entstehende  gallei'tartige  Substanz   verschlossen. 
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Denn  erstens  bleibt  die  Baktcricnscliicbt,  welche  die  Hörner  in 
diesem  Stadium  stets  in  zieuiliclier  Mächtigkeit  bedeckt,  zunächst 
nach  innen  scharf  begrenzt;  zweitens  treffen  die  jungen  Tliicre, 
welche  durch  die  Löcher  aus  der  Galle  hinauskriecben  wollen, 
hier  offenbar  auf  einen  nitbtKftnz  unbedeutenden  Widerstand,  ^ieer 
etwa  durch  einen  ziemlich  zähen  Schleim  geleistet  werden  könnte. 
Mehrfach  konnte  ich  beühiic.hteu.  wie  ein  junges  Thier  sich  mit 
dem  Kopf  iu  das  scheinbar  offene  Loch  im  Uomende  hinein- 
drängte, wobei  die  "Wimpern  bis  in  die  Bakterien  schiebt  hinein- 
ragten, wie  es  aber  trotz  seiner  unverkennbaren  Anstrengungen 
doch  nicht  hinausgelangen  konnte  und  unvcrrichteter  Dinge  um- 
kehrte. Endlich  muss  jedenfalls  der  das  Loch  vei-scbliessende 
Schleim  von  einem  der  jungen  Thiere  durchbrochen  werden, 
worauf  der  Weg  für  die  folgenden  offen  steht;  leider  ist  es  mir 
nie  gelungen,  den  Act  des  Auskriechens  vollständig  zu  verfolgen. 

Langsamer  verläuft  die  Auflösung  der  Calotten  bei  den  nur 
Wintereier  enthaltenden  Gallen.  Hier  sieht  man  die  Calotte  im 
Laufe  mehrerer  Tage  successive  blasser  und  undeutlicher  werden, 
bis  ihre  Substanz  nicht  melir  unterscheidhar  ist.  Die  bedeckende 
Bakterienschicht  bleibt  alsdann  auch  hier  nach  innen  noch  scharf 
contourirt;  allmählich  wölbt  sie  sich,  wie  in  günstigen  Fällen  ver- 
folgt werden  kanu,  mehr  und  mehr  in  die  Oeffnung  vor,  zuweilen 
auffallend  au  das  Aussehen  von  auf  Gelatine  wachsenden  Bak- 
teriencolonien  erinnernd,  —  der  scharfe  Coutour  verliert  sich 
langsam,  und  schliessjicli  erscheint  das  Hoi-n  ganz  offen.  Bis 
dies  der  Fall  ist,  können  Wochen  oder  selbst  mehr  als  ein  Monat 
verstreichen;  jedenfalls  über  öffnen  sich  die  Homer,  bevor  die 
ruhenden  Wintereier  sich  weiter  zu  entwickeln  beginnen,  meist  so- 
gar schon  lange  vorher. 

CompUciiter  wird  der  Vorgang  der  Auflösung  dann,  wenn 
die  Calotte  nicht  homogen  ist,  sondern  an  der  Aussen-  oder 
Innengronze  eine  feine,  stärker  lichtbrecbende  und  resistentere 
Lamelle  besitzt,  was  sowohl  bei  Sommer-  wie  bei  Wiutereier 
führenden  Gallen  vorkommt.  In  solchem  Falle  wb'd  zuerst  die 
gesainmte  Substanz  der  Calotte  mit  Ausnahme  tler  resistenten 
Grenzhimelle  mehr  oder  weniger  schnell  gcltist,  die  letztere  hin- 
gegen bleibt  zunächst  unveränderi  und  schwindet  erst  ganz  all- 
mählich, manchmal  bleibt  sie  vielleicht  sogar  dauernd  crhalton. 
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So  sehen  wir  z.B.  in  Fig.  18«,  Taf.  IX  eine  zart  geschichtete 
Cttlotte  mit  dem  erst^jn  Anzeichen  der  bevorstehenden  Auf- 
lösung — ,  der  leichten  Unebenheit  des  inneren  Coutours;  am 
folgenden  Tage  (Fig.  18&,  Taf.  IX)  waren  die  inneren  Lamellen 
in  der  Mitte  deutlich  anfgclöst  und  nur  an  den  Kandcm  noch 
zu  erkennen,  eine  derbere,  äussere  Lamelle  blieb  aber  längere 
Zeit  hindurch  ganz  intact  erhalten;  bei  einer  anderen,  ebenso 
bc-Hchaffüueu  Oalotie  wurde  die  allein  erhaltene,  äussere  Lamelle 
bald  blasser  und  löste  sich,  von  der  Mitte  beginnend,  auf.  Die 
Fig.  19,  Taf^  IX  zeigt  uns  einen  FalK  der  an  einem  Bauerprä- 
parate einer  vor  Kurzem  abgestorbenen,  Wintereier  führenden 
Galle  gefunden  wurde;  hier  sind  oÖeubar  umgekehrt  die  äusseren 
Lamellen  der  Calotte  aufgelöst  worden,  während  eine  innere, 
derbere  Lamelle  persistirt.  Einmal  beobachtete  ich  endlich  an 
einer  Wint«reier  fülirenden  Galle  eine  Calotte,  die  sowohl  innen 
wie  aus.sen  von  dünneu,  derberen  Lamellen  umgrenzt  war;  hier 
verhlHsste  allmählich  die  innere  Masse  der  Calotte  derart,  dass 
sie  den  Kindruck  eines  Hohlraumes  machte,  während  die  beiden 
Greuzlamelleu  persistirten.  —  Man  sieht,  dass  die  innere  Be- 
schaffenheit der  Calotte  selbst  von  grossem  EinHuss  auf  die  Art 
und  Schnelligkeit  ihrer  Auflösung  sein  kann.  Auf  Differenzen 
der  inneren  Beschaffenheit  dürften  wold  die  nicht  selten  beob- 
achteten Fälle  zurückzululuen  sein,  wo  die  einen  Homer  einer 
Galle  sich  schneller,  die  anderen  langsamer  oder  selbst  gar  nicht 
öffneten.  Einige  wenige  Mal  ist  es  mir  sogar  vorgekommen, 
duMS  die  Hörner  einer  Galle  auf  die  Dauer  geschlossen  blieben, 
30  dass  die  aus  den  Eiern  schlüpfenden  jungen  Thiere  keinen 
Ausweg  aus  der  Galle  hatten;  dies  muss  an  einer  abnormen 
Beschaffenheit  der  Calotteu  gelegen  haben. 

Besonders  in  den  Fällen,  wo  eine  langsame  Lösung  der 
Calotte  resp.  ihrer  Reste  erfolgt,  findet  eine  auffallende  locale 
Vennehruog  der  Bakterien  statt,  welche  dieselhe  in  dichter 
Schicht  bedecken;  in  einigen  Tagen  wächst  die  Baktorienschicht 
über  der  Calotte  zu  einer  förmlichen  Kappe  an,  deren  Dicke 
relativ  sehr  bedeutend  ist;  in  einem  besonders  auffallenden  Falle 
wurde  sie  /.u  23  fi  bestimmt,  d.  i.  ca.  das  Fnuifache  der  Dicke 
der  Gallenmembrau.  Es  sind  fast  stets  kleine  Kokken  von  un- 
gemein dichtem  Wuchs,  welche  diese  Kappen  bilden.  Diese  starke 
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Vermehrung  der  Bakterien,  welche  nach  dem  Absterben  des 
Galleninhalts  gerade  über  den  Calotten  stattfindet,  muss  darauf 
zurückgeführt  werden,  dass  durch  die  leicht  permeable  Calotte 
reichlich  Stoffe  aus  der  Galle  hinaus  difFimdiren,  welche  den 
Bakterien  als  Nahrung  dienen.  —  Es  ist  nun  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  im  Falle  langsamer,  Tage  und  "Wochen  beanspruchender 
Auflösung  der  Calotte  die  lösende  "Wirkung  eben  von  den  sie 
bedeckenden  Bakterien  ausgeübt  wird;  denn  in  der  Galle,  welche 
neben  ruhenden  "Wintereiern  nur  die  todten  Reste  des  Mutter- 
thieres  und  des  Galleninhalts  enthält,  ist  kein  Agens  vorhanden, 
das  allmähhch  lösend  wirken  könnte;  zudem  spricht  das  oben 
erwähnte  Hineinwachsen  der  Bakterienkappe  in  das  Hörnende 
direct  zu  Gunsten  ihrer  lösenden  Wirkung  auf  die  dasselbe  ver- 
schliessende  Substanz.  Endlich  wird  die  Möglichkeit  der  Auf- 
lösung der  Calotte  durch  Bakterien  durch  folgende  Beobachtung 
bewiesen,  bei  der  freilich  andere  Baktei-ien  im  Spiel  waren.  Eine 
grosse,  seit  Kurzem  ausgewachsene  Galle  mit  zwei  mächtigen 
Hörnern  wurde  mitten  entzwei  geschnitten.  In  der  oberen  Hälfte, 
in  der  sich  auch  der  Parasit  befand,  blieb  der  plasmatische 
Wandbeleg  am  Leben,  er  contrahirte  sich,  seine  AVundränder 
schlössen  zusammen,  es  wurde  ringsum  eine  neue  Membran  aus- 
geschieden, und  so  entstand  innerhalb  der  alten  halben  Gallen- 
membran eine  neue  Zelle,  in  der  der  Parasit  sich  weiter  ent- 
wickelte und  zahlreiche  Eier  ablegte.  In  den  leeren  Raum 
zwischen  der  neuen  und  der  alten  Membran  waren  nun  feine, 
bewegliche  Stäbchenbakterien  eingedrungen,  welche  sich  massen- 
haft an  der  Innenseite  der  Calotte  festsetzten;  offenbar  unter 
ihrer  Einwirkung  wurde  diese  allmählich  blasser  und  blasser  und 
löste  sich  schUesslich  nach  ca.  einer  "Woche  ganz  auf. 

Es  ist  gewiss  interessant,  dass  in  die  ohnehin  complicirten 
Wechselbeziehungen  zwischen  der  Alge  und  ihrem  thierischen 
Parasiten  noch  ganz  heterogene  dritte  Organismen  eingreifen, 
indem  sie  an  einem  fiir  die  Verbreitung  des  Thieres  notlnven- 
digen  Vorgänge,  nämlich  der  Schaffung  von  Ausgängen  aus  der 
Galle  für  dessen  Nachkommenschaft,  einen  wesentlichen  Antlieil 
nehmen. 

Wenn  nun  auch  die  Calotte  durch  Bakterien  gelöst  werden 
kann  und  thatsächlich  häufig  nur  Dank  ihnen  gelöst  wird,   so 
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III.    Allgemeiner  Theil: 
Wechselbeziehungen  zwischen  Alge  und  Parasit;  Natur  der  Gallen. 

Wie  uud  wo  dringt  der  Parasit  in  den  Vaticfierta -TUrWiib  ein? 

Die  aus  den  Eiern  schlUpfeuden  Jungen  der  Notommata 
gelanj^en  unter  normalen  Umständen  aus  der  Galle  hinaus  in 
da«  umgebende  Wasser,  wo  sie  sich  berumtummeln,  ohne  jedoch^ 
soweit  sich  beobachten  lässt,  Nahrung  aufzunehmen  und  6 
Anzeichen  von  Weiterout Wickelung  zu  zeigen.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, wie  auch  schon  Balbiani  meinte,  dass  das  Thier 
ausßchUesslich  auf  die  parasitische  Eniähruug  im  I  «fwAma-Thallu« 
angewiesen  ist.  Die  jungen  Weibchen  müssen  demnach  bald 
wieder  in  einen  Kaiio/jcrta- Faden  eindringen  und  eine  Galle  er- 
zengen, um  sich  hier  zu  ernähren  und  zu  entwickeln.  Wie  und 
wo  das  Emdringen  erfolgt,  ist  eine  wichtige  Frage,  welche  schon 
in  der  älteren  Literatur  einige  Mal  aufgeworfen,  aber  bisher  nicht 
gelöst  worden  ist.  Hofmeister')  glaubte,  die  Parasiten  ge- 
langten in  die  Vawfteria  als  Eier,  welche  das  Mutterthier  nach 
Durchbohrtmg  der  Zellliaut  in  das  Innere  der  Zelle  legt  — ,  eine 
Meinung,  die  auf  der  Unkenntuiss  der  Lebensverhältnisse  der 
NoUnumata  beruhte.  Balbiani^  giebt  zwar  eine  vermeintliche 
Lösung  der  Fra^o,  aber  dieselbe  ist  recht  unglücklich  und  zeugt 
nur  von  der  Gedankenlosigkeit  ihres  Autors.  Er  lässt  die  jungen 
Thiere  durch  die  peri'orirteu  Homeudeu  wieder  in  die  alten» 
todten  Gallon  zurückkehren  und  von  dort  aus  in  lebende,  grüne 
Zweige  der  \'a\ieittria  eiudrijigen;  diese  Behauptung  wird  mit 
einer  Bestimmtheit  vorgetragen,  die  den  Anschein  erweckt,  als 
habe  der  Autor  diesen  Modus  des  Eindringens  wirklich  beob- 
achtet. Das  ist  aber  ganz  unmöglich ,  da  ja  das  die  alte  Galle 
tragende,  abgestorbene  Fadenstück  stets  durch  Querwände  von 
den  lebenden  Theilen  des  Tliallus  abgegrenzt  ist,  eine  offene 
Cominunicution  zwischen  der  entleerten  Galle  und  den  lohenden 
Theilen    somit   gar  nicht    besteht;    das   Bestehen   einer  solchen 


1)    Bofmeiitür,  Die  Lohre  von  der  I^AtuetucUe,  1867,  p.  77. 
3]    BalbUol,   1.  c,  p.  35. 
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Zum  Schluss  möchte  ich  uiclit  unterlassen  noch  zu  betonen, 
dass,    welches    uuch    die  Ui*saehen    der  Auflösung  sein   mögen, 

^eine   Iiuulamentule    Bedingung   dieses  VorgrtngeH   in    der   eigen- 
liümlichcn  Bcschaifenheit  der  Calotte  selbst  liegt,  durch  welche 

'diese  von  Anfang  an  gcwissermasseu  da/u  prädestinirt  ist,  auf- 
gelöst zu  werden  und  eine  AnsgangsöfiTnung  für  die  Brut  den 
Parasiten  zu  schaffeu.  Das  Wesen  dieser  eigenartigen  Beschaffen- 
heit der  Calotte  ist  in  Uirer  Zusammensetzung  aus  bcsondereDj 
nur  ihi'  eigen thümli che n  Substanzen  zu  suchen,  welche  sich  aus 
dem  oben  besprochenen  mikrocheniisclicn  Vorlialten  ergiebt. 

Die  Membran  der  alten  abgestorbenen  Gallen  zeichnet  sich 
durch  eine  grosse  Dauerhaftigkeit  aus.  Wühreud  die  Membran 
abgestorbener  Vauelteria -Fiidiiu  ziemlich  bald  zerfällt,  bleibt  die 
Galleumembran  Monate  lang  erhalten.  Dies  ist  von  Bedeutung 
für  die  Wintereier,  welche  ihre  Ruheperiode  in  der  alten  Galle 
iurchmaohen  und  hier  sich  schliesslich  zu  jungen  Thieren  ent- 
wickehi,  —  denn  die  derbe  Gallenmombran  bietet  ihnen  Schutz 
vor  grösseren  Raubthieren  (kleinere  Organismen,  die  durch  die 
Löcher  in  der  Gallenmombran  hineindringen,  können  den  mit 
derber  Hülle  uragebeueu  Wintereiern  nichts  anhaben).  Die  grosse 
Kesistenziahigkeit  der  Gallcnmembran  wird  nicht  nur  durch  ihre 
relativ  bedeutende  Dicke,  sondcni  wohl  in  erster  Linie  durch 
die  ilir  eigeuthUmliche  Substanz  bedingt,  aus  welcher  die  dichten, 
braunen  Lamellen  vomehzalich  bestehen. 


Verschleimang  der  Calotte  in  «llen  Fallen  durch  Bakterien  bewirkt 
wird.  VerBchieden  ist  nur  der  Modas  der  cndgittigfn  OefTnDiig  dor  Hümer-  Bei 
den  Wmtereler  führenden  Qallun  wird  dor  die  HÖmerundon  noch  verschliossendo 
Schleim  von  den  nämlichen  Bakterien  unter  fortgeietiter,  jetzt  besondürd  auffallen- 
der Vermehrung  dieser  Inngsani  verftüssigt.  Bei  deo  Sommereier  führenden  Gallen 
kommt  CS  hingegen  nicht  dneu,  da  der  Seblctm  von  den  aus  den  Eiern  ge«ch.lUprt6Q 
Jungen  bald  mechanisch  durchbruchen  and  so  üoi  Uorn  völlig  goöfTnei  wird:  daher 
eoiocidlrt  hier  die  Töllige  Ocffnung  der  Homer  anf^efähr  mit  dem  AaischlüpfoD 
der  ersten  jungen  Thiere.  Ich  habe  frtthcr  xwischen  der  VcrBchloimung  der  Ca- 
lotte nnd  ihrer  völligen  LÖBung  resp.  Uurchbrechung  nicht  scharf  genug  antcr- 
schioden. 
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tion  desselben  bei  unserer  Specics  in  Anpassung  an  die  para- 
sitische Lebensweise  keine  Rede  sein  kann.  Unsere  Figur  stellt 
den  Kaaapparat  m  der  Ruhelage  dar.  Die  Tlieile  desselbnn 
können  aber  auch  bewegt  werden,  und  zwar  werden  zweierlei 
Bewe^ngen  ausgeführt:  Eine  Streckung,  wobei  die  Kiefer  uu 
weit  vorgestreckt  werden,  so  dass  sie  einander  fast  parallel 
werden ,  und  gleichzeitig  die  sogenannten  Manubrien  mm  sich 
einander  niUiern:  und  eine  Zurückziehung,  wobei  die  Kiefer  nach 
einwärts  bewegt  werden,  so  dass  sie  einen  nach  vom  offenen, 
stumpfen  Winkel  miteinander  bilden.  Offenbar  Yemiögen  die 
Kiefer  in  der  ausgestreckten  Lage  einen  festen  Gegenstand  zu 
ergreifen  und  ihn  während  der  Zurückziehung  zu  durchbeisHen. 
Bei  Betrachtung  in  der  Aufsicht  scheint  nun  aber  fi-cilich 
der  Kauapparat  tief  im  Innern  des  Körpers  zu  liegen,  und  die 
Verwendung  desselben  zum  Durclibeissen  von  Gegenständen,  die 
nicht  in  den  Körper  auigenouimen  werden  können,  scheint  ganz 
ausgeschlossen.  Bekommt  man  indessen  ein  Individuum  in  ge- 
nauer Pi'ofilstellung  zu  sehen,  so  wird  man  eines  anderen  belehrt 
Man  sieht  (Fig.  30,  Taf.  IX),  dass  der  Schlund  s  an  der 
Bauchseite  des  Kopfes  in  ziemlicher  Entfernung  von  dem  Vorder- 
ende liegt,  wie  das  auch  schon  Balbiani  angegeben  hat,  und 
dass  die  Spitze  des  Kauapparates  sich  unmittelbar  Über  ihm  be- 
findet. In  unserer  Fig.  3U  ist  der  Kauapparat  in  der  der 
Fig.  29  entsprechenden  Eulielage  dargestellt;  man  sieht  aber, 
dass  bei  der  Streckung  des  Kuuapparates  die  Spitzen  der  Kiefer 
ti  leicht  aus  dem  Schlünde  hervorgestreckt  werden  können,  ujid 
ich  habe  in  der  That  einmal  deutlich  gesehen,  dass  in  der 
Streckungslage  die  Kiefer  ziemlich  weit  Über  die  Körperober- 
fläche  hervorragten.  Damit  ist  die  Möglichkeit  zur  Dnrchbeissung 
einer  ausserhalb  des  Thicrcs  befindlichen  Membrun  im  Princip 
gegeben.  Es  verdient  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  die  in 
V'oIgoj-  parasitirende  Noiommnia  parasüa,  welche  sich  ebenfalls 
selber  den  Weg  in  den  K(irper  des  Wirthes  beis.qen  muss,  ziemlich 
weit  aus  dem  Körper  hervorragende  Kiefer  hat.  Während  aber 
die  Irtztgcnannte  Species  ihren  Kauapparat  auch  zm*  Auüiahme 
ihrer  Nahrung  bonöthigt,  als  welche  ihr  die  l'o/o<w-ZelIen  dienen, 
dürfte  bei  Noiommata  Wemtcki  der  Kauapparat  einzig  und  allein 
zum  Eindringen  in  die  Wirthspflanze  benutzt  werden. 
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Schwerlicli  vermag  jedoch  unser  Tliier  mit  Beinem  immerhin 
recht  kleinen  Kauapparat  die  Membran  dos  Ka»*cÄ«rm- Thallus  an 
beliebigen  Stellen  zu  durchheiäscu;  an  ausgewachsenen  Faden- 
tbeilen ist  die  Membran  erstens  hiorriir  wühl  zu  derb,  und  zweitens 
ist  sie  auch  zu  wenig  gewölbt,  als  da.<is  sie  von  den  Kiefern  ge- 
fusst  werden  könnte.  Es  muss  vielmelir  angenommen  worden, 
dass  das  Eindringen  nur  an  bestimmten  Stellen  des  Thalhis  .stntt- 
findet^  welche  dasselbe  besonders  erleichtem,  und  solche  scheinen 
mir  in  den  Vegetationspunkten  gegeben  zu  sein.  Diese  sind  an 
lebhaft  wachsenden  Fäden  stark  konisch  verjüngt,  so  dass  ihi'e 
Spitze  von  den  Kiefern  sehr  wohl  gcfasst  werden  kann,  und  die 
Membran  ist  hier  sehr  zart  und  gewiss  auch  sehr  weich  und  kann 
somit  sehr  leicht  durchbissen  worden.  Ist  einmal  ein  Loch  in 
den  Scheitel  des  Vegetationakegels  gebissen,  so  steht  dem  Ein- 
dringen des  jungen  Thiercs,  dessen  grüaste  Dicke  (ca.  40  ju)  ge- 
ringer ist  als  der  Durchmesser  selbst  dilnnorcr  Zweige  der 
Vwtcberiaj  nichts  mehr  im  "Wege. 

Zu  der  Annahme,  dass  die  Spitzen  wachsender  Zweige  die 
Eingangspforten  fiir  den  Parasiten  bilden,  wurde  ich  zuerst 
nicht  durch  die  oben  mitgetheilte  Ueberleguug,  sondern  durch 
die  folgende  Beobachtung  geführt,  welche  mir  meine  Annahme 
fast  zur  Gewissheit  zu  machen  scheint.  In  einem  im  Herbst 
sich  lebhaft  entwickelnden  Vawrfierfa-HAnt'U,  an  dem  seit  Kurzem 
die  Bildung  zahlreicher  Gallen  begonnen  hatte,  fiel  es  mir  auf, 
dass  nur  die  von  Gallen  freien  Fäden  an  der  Spitze  einen  Vego- 
tationskegel  trugen;  alle  diejenigen  Füden  hingegen,  an  denen 
sich  eine  Galle  befand,  endigten  stumpf,  und  das  Ende  war  mit 
einer  formlosen  braunen  Masse  erfüllt,  die  oft  knöpf fiirmig  aus 
dem  Fadenende  hervon-agte  (e  in  Fig.  11,  Taf.Vm,  Fig.  22,  24, 
Taf.  IX).  Diese  stumpfen  Enden  sind  nun  nichts  anderes  als 
vernarbte  WundflUchen,  und  die  braune  Masse  ist  der  abgestorbene 
und  veränderte  Rest  dos  aus  der  Wunde  hervorgequollenen 
Protoplasmas;  genau  in  derselben  Weise  vernarben  Wunden,  die 
man  absichtlich  durch  Zerschneiden  eines  Krt«rÄ«r4a-Fadens  er- 
zeugt. Bei  näherer  Untersuchung  findet  man  stets  und  bei  jeder 
Galle  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  die  zugehörige 
veruarbte  Wunde,  durch  welche  der  Parasit  eingedrungen  sein 
muss;  sie  befindet  sich  meist  an  der  Spitze  des  nämlichen  Zweiges, 
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'!zr»a  k>;<uwA,  lÄ  hof^  vieisball  im  mtäatim  Olyciliigcr- 
ka£Bar»s..  n.  4ea«a.  äek  fisek  «■§  4er  Gale  grwrfclipfte  jonge 
TWzit  WsMxfes.  StmAt  v^n  f«^ktfM-VUeB  la^tatUl.  und 
*a<ii»i"iwi*iii  ■«briK&  Gafcft  mK  k  Küpkiring  begriffenen 
7^iAKaKfi»enL  vai4  «na4e.  yatieB  za  fc«»  Zwecke  kattnirte 
n^tm.  a  ^v^bää^feft  aäi  Wmkt  iwii—ii^iiiirht  m  der  Hoff- 
asBMr  laf^rt»»  la  «zieleB:  «äii^  lU  widta  Ae  Fäden  in  dem 
Tvf^itfiM  n^,  dem  Sebikfen  Kncbaitten.  ■■  etentnril  durch 
HcbkAnir  friKtb«-  ofinMr  ITnadea  d»  ^"  ^'  "C" '  ^er  Punsiten 
zn  erVKbt«ra  retp.  n  ciMügfttbem.  In  ^^i»*»  Fafle  fand  eine 
InfeetiMk  statt,  and  in  den  TiMplinlallana  koante  omstatirt 
werden,  daw  die  jaaren  TÜere  vcdcr  a  den  intartew  vachsen- 
den  Faden,  noch  za  den  Wandläcben  and  dem  aas  ibnen  aus- 
tretenden Zellinbah  die  geringrte  Aij^jAm«^  cfkennen  lassen. 
Die^e  Xmerfetge  därfin  indess  nicbt  Wander  ndunen.  Abge- 
schnittene Stacke  ron   VameAena-Yädtm  können  zwar,    in    kleiner 
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lieh,  dass  auch  durch  irgendwie  zu  Stande  kommende  Wunden 
des  Fadens  eine  Infection  stattfinden  kann;  der  negative  Aus- 
fall meiner  hierauf  gerichteten  Versuche  könnte  aber  darin  seinen 
Grund  haben,  dass  im  offenen  Tropfen  die  jungen  Thiere  sich 
zweifellos  in  ungünstigen  Lebensbedingungen  befinden,  in  Folge 
dessen  sie  regelmässig  bald  absterben.  Nachdem  ich  die  Existenz 
von  Männchen  bei  Notommata  WemecH  nachgewiesen  habe,  ist 
endlich  die  Möghchkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  Weibchen 
erst  durch  die  erfolgte  Befi'uchtung  zum  Eindringen  in  die  Van- 
efteria  angeregt  werden.  Mit  einem  Wort,  die  Infection  kann 
durch  eine  Reihe  a  priori  nicht  zu  bestimmender  Umstände  be- 
dingt sein,  deren  Herstellung  bei  Kultur  im  Kleinen  vielleicht 
gar  nicht  in  der  Gewalt  des  Beobachters  hegt.  Bei  Kultur  im 
Grossen  habe  ich  durch  Zusatz  einiger  Gallen  mit  Sommereiern 
Infection  erzielt,  doch  lässt  sich  auf  diese  Weise  nichts  näheres 
über  Modus  und  Bedingungen  derselben  feststellen. 

Die  morphologische  Natur  der  Gallen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  oben  entwickelten  Anschauung 
über  die  Art  und  Weise  des  Eindringens  der  Parasiten  habe 
ich  mir  auch  eine  bestimmte  Anschauung  über  die  Herkunft  der 
Gallen  gebildet.  Wird  der  Vegetationskegel  eines  Vam-Iniia- 
Fadens  abgeschnitten  oder  irgendwie  verletzt  (etwa  von  einem 
grösseren  Thiere  abgebissen),  so  pflegt  bald,  wie  man  sich  leicht 
überzeugen  kann  und  wie  übrigens  wohl  allgemein  bekannt  ist, 
ein  Seitenzweig  zu  entstehen,  welcher  das  Wachsthum  des  be- 
schädigten Fadens  fortsetzt;  der  Seitenzweig  kann  entweder 
dicht  unter  der  vernarbten  Wundfläche,  oder  in  kleinerer  oder 
grösserer  Entfernung  von  derselben  hervorsprossen;  in  erstcrem 
Fall  nähert  sich  seine  Wachsthumsrichtung  mehr  oder  weniger 
deijenigen  des  Hauptfadens,  in  letzterem  Fall  steht  sie  meist  un- 
gefähr senkrecht  zu  ihr.  Ist  hingegen  der  Vegetationskegel  von 
einer  eindringenden  Notommata  verletzt  worden,  so  bildet  sich 
anstatt  eines  gewöhnlichen  Seitenzweiges  eine  Galle,  welche  die- 
selben Orte  am  Faden  einnimmt  und  dieselbe  Neigung  zu  dessen 
Achse  hat,  wie  sonst  der  Seitenzweig.  Es  liegt  hiernach  sozu- 
sagen auf  der  Hand,   dass  die  Gallen  nichts  anderes  sind,    als 
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metamorphosirte  vegetative  Seitenzweige.  Es  ist  anzuuehinen, 
dass  der  eiugedniügeuG  P:irasit  iii  dem  Faden  herum  wandert 
(dass  iu  cyliüdrischem  raiM-Ama- Faden  befindliche  junge  Indi- 
viduen sich  im  Saftraum  frei  bewegen  und  beträchtliche  Strecken 
zurücklegen  können,  habe  ich  direct  beobachtet),  bis  er  auf  einen 
in  Bildung  bcgrÜTcnen  Seitenzweig  trifft;  in  diesen  dringt  er  ein 
und  beeinflusst  durch  Hoine  Anwesenheit  dessen  Wiichsthum  der- 
art, dass  der  Seitenzweig  sich  zu  einer  Galle  entwickelt  Meist 
iift  die  Htattündendc  Metamorphose  so  weitgehend,  dass  die  Galle 
einem  vegetativen  Zweigp  sehr  unahnlicli  wird,  und  num  eher  ge- 
neigt Bein  möchte I  sie  fUr  ein  Gebilde  sui  generis  zu  halten; 
doch  kommen  auch  weniger  eigenartig  ausgebildete  Gallen  vor, 
so  die  in  Fig.  22  und  23,  Taf.  IX  dargestellten,  deren  Zweig- 
natur wohl  keinen  Zweifel  erwecken  dlirile;  diese  bilden  das 
vermittelnde  Glied  zwischen  gewöhnlichen  Seitenzweigen  und 
tjTpisch  ausgebildeten  Gallen. 

Eine  andere  morphologische  Deutung  der  Gallen  ist  von 
Balbiaui ')  gegeben  worden  (für  Vane/teria  Urrestris)*  Er  lässt  die 
Parasiten  in  lüte  Fruchtzweige,  von  denen  die  reife  Oospore  be- 
reite abgefallen  ist.  eindringen  und  eine  Hypertrophie  derselben 
veranlassen,  welche  zur  Bildung  von  Gallen  fuhrt;  diese  sollen 
demnach  metamorphosirte  Fnichtzweige  sein*). 

Dass  für  die  Gallen  der  VaticJieria  WaUi  die  Deutung  Bal- 
biani^a  nicht  zutrifft,  kann  nicht  zweifelhail  sein.  Denn  erstens 
sah  ich  Galleu  entstehen  an  Faden  und  sogar  iu  ganzen  Kulturen, 
welche  noch  gar  keine  Sexualorgane  getragen  hatten;  finden  sich 


1)    I.  e.,  p.  89,  38. 

S)  Auf  Qnni  dioier  »ioer  Melaong  sUtoirt  Bsibiant  auch  oino  Diflennt 
zwischen  rien  yotommatn-GHWeti  der  Vaucheria  usd  den  „eit;entlichen'*  Gallen  der 
höheren  Pflunzcn;  die  erstereo  leten  nichu  weiter  all  praexUtirende  Ogmie  der 
Alge,  welche  anter  dem  Eioflas»  des  Parasiteo  onr  eine  Volamenza nähme  erfahnra 
haben.  Dies  kann  aber  ke'meDfalls  eine  DifTorenK  gegenüber  den  Galleu  der 
hühoreo  PBaozcn  bilden ,  da  auch  diese  leuterea  tom  grossen  Theil  keine  Gebildo 
lui  generis^  sondern  Umbildnngen  normal  vorhandener  Organe  sind.  Dms  Übrigeu  J 
die  Metamorphose,  welche  inr  Bildang  der  Gallen  bei  V'auchtria  fuhrt,  sich  nicht 
anf  äiufache  Voluuicniu nähme  beschränkt,  wie  Balbiani  za  meinen  Kheiot,  son- 
dern eine  iwhr  ii«rgreifcnde  ist,  das  hüben  wir  bereits  gesehen,  and  es  wird  daa 
ans  der  Zasammcastellang  der  Besonderheiten  d«r  Gallen  im  leuten  Abschnitt  | 
dieser  Arbeit  noch  schlagender  hervorgehen. 
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aber  Oalleii  und  Frucbtzweige  zuföllig  gleichzeitig  an  denselben 
Fäden,  so  zeigen  beide  meist  gar  keine  Begehungen  zu  einander. 
Es  kommt  allerdings  manc-hmal  vor,  dasa  an  dfr  Basis  einer  Galle 
Zweiglcin  mit  retten  Oosporen  und  einem  Antheridium  anaiUen  (Fig. 
26,  Taf.  IX),  und  in  aolchen  Füllen  musa  freilich  die  Galle  aus 
einem  alten  Fruchtzweige  entstanden  sein;  das  sind  aber  ganz 
seltene  Fälle,  die  mir  unter  vielen  Hunderten  beobachteter  Gallen 
nur  einige  wenige  Mal  vorgekommen  sind.  Solche  Fälle  sind 
übrigens  mit  meiner  Deutung  der  Gallen  keineswegs  in  Wider- 
spruch: denn  es  kommt  bei  yaue/trrt'a  zuweilen  vor,  dass  alte 
Fruchtzweige  wieder  ins  Wachsen  gerathen  und  zu  vegetativen 
Zweigen  auswachsen;  diese  können  natürlich,  wenn  ein  Parasit 
in  sie  eindringt,  zu  Gallen  umgebildet  werden,  wobei  es  völlig 
belanglos  ist,  dass  sie  aus  alten  Fruchtzweigen  sich  herleiten. 

Dass  es  bei  Vaacfieria  ierrestrU  sich  ebenso  verhiilt  wie  bei 
V.  Walzi,  kann  ich  in  Ermangelung  eigener  Erfahrungen  natür- 
lich nicht  bestimmt  behaupten,  halte  es  aber  doch  fiir  sehr  wuhr- 
scheinUch,  denn  ich  finde  bei  Balbiani  keine  Anhaltspiniktc 
für  den  nothwendigen  Znsammenhang  der  Gallen  mit  den 
Frucbtzweigen.  Er  zeichnet  (Fig.  15)  einen  alten  Frucht- 
zweig, in  dem  eine  junge  Notwnmata  sitzt,  und  (Fig.  17) 
eine  erwachsene  Galle  mit  einem  leereu  Antheridium  an  seiner 
Basis;  dass  er  seine  Ansicht  noch  auf  anderweitige  Beobachtungen 
stützt,  ist  aus  dem  Text  nicht  zu  entnehmen,  dagegen  tragen 
aber  die  zwei  weiteren  auf  der  Tafel  dargestellten  Gallen 
(Fig.  16.  IH)  keine  Anzeichen  der  Entstehung  aus  Fruchtzweigen. 
Die  Umbildung  von  Fi-uchtzweigeu  zu  Gallen  dürfte  also  wohl 
bei  Vaaeheria  terreulris  eine  ebenso  zunillige  Erscheinung  bilden 
wie  bei  unserer  Species. 

Es  erübrigt  die  Frage  zu  besprechen,  ob  nicht  der  Parasit 
auch  an  solchen  Stolleu  des  KaiKtAiria-Thallus  Wachsthum  und 
eventuell  GnltenbUdung  anzuregen  vermag,  wo  spontan  kein 
Wachsthum  stattgefunden  hätte.  Auf  diese  Vermuthnng  fiihrte 
mich  die  Thatsache,  diuss  man  an  gall entragenden  Zweigen  häufig 
ungefähr  halbkugelige,  mit  breiter  Basis  dem  Faden  aufsitzende 
Ausstülpungen  antrifft  (Fig.  11,  Taf.  %Tir),  welche  in  Ein-  oder 
Mehrzalil  meist  in  der  Nähe  der  Gallen  sich  befinden;  sie  schon 
nach  jungen  Gallcnanlngen  aus,  euthalton  jedoch  keine  Parasiten 
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und  sind  zu  keiner  weiteren  EntwicJtelung  Giliig.  Da  diese  Ge- 
bilde an  mclit  inficirten  Fäden  durt'haus  fehlen,  so  müssen  aachiJ 
sie  da8  AVerk  des  Parasiten  sein.  Ick  möchte  glauben,  dass 
der  Parasit,  bevor  er  noch  seinen  deänitiven  Wohnsitz  gefunden, 
an  den  betreffenden  StcHeii  den  Wandbcleg  gefressen  und  d*^| 
durch  lucales  Wachsthum  dex  Membran  angeregt  hat.  Dt 
nämlich  der  Parasit  in  der  That  locales  Wachsthura  anzuregen"! 
vermag,  davon  habe  ich  mich  in  einigen  Fällen  überzeugt.  So 
sah  ich  einm;il  das  in  einer  noch  jungen  Galle  befindliche  Thier 
sich  au  der  der  Galle  gegeuüberliegeuden  Waud  des  Fadens 
festsetzen  und  hier  den  Wandbeleg  fressen;  an  dieser  Stelle  bil- 
dete sich  tinter  der  Membran  eine  Hvnloplnsmascbicht  aus.  und 
am  folgenden  Tage  war  bereits  ein  breiter,  stumpf  sackförmiger 
Ansvuchs  von  0,17  mm  Länge  entstanden;  unter  seinem  breit- 
gerundeten Scheitel  befand  sich  eine  dicke  Hyaloplasmaschicht, 
die  Membran  war  üusaerst  zart,  und  auf  ihr  -waren  Fetzen  der 
alten,  gesprengten  Membran  zu  sehen;  am  folgenden  Tage  war 
der  Auswuchs,  in  dem  sich  das  Thier  foitgesetzt  aufhielt,  noch 
um  weitere  0,02  mm  gewachsen  — ,  damit  war  aber  seiue  Ent- 
wickclung  abgcschlosucn.  Ebenso  wurde  noch  einige  weitere 
Male  locales  Wachsthum  am  Aufenthaltsort  des  Parasiten  beob- 
achtet, das  aber  immer  nur  kurze  Zeit  andauerte  und  höchstens 
zur  Bildung  sackffinuiger  Prominenzen  führte.  Es  scheint  also, 
dass  der  Parasit  an  solchen  Stellen  des  Thallus,  die  keine  spon- 
tane Wachsthumsteudenz  haben,  zwar  uuter  ÜmsUiuden  ein  be- 
grenztes Waclisthnm  anzuregen,  nicht  aber  die  Bildung  tj^ischer 
Gsilleu  hervorzurufen  vermag.  Diejenigen  Fiüle,  iu  denen  die 
Entwickelang  des  Parasiten  nicht  in  einer  eigentlichen  Galle, 
sondern  nur  in  einer  Anschwellung  des  Fadens  ohne  Homer 
(Fig.  25,  Taf.  IX)  erfolgt,  dürften  sich  vielleicht  eben  dadurch 
erklären,  dasa  der  betreffende  Faden  aus  irgend  welchem  Grunde 
nicht  zu  spontant'm  AVachsthum  befähigt  war  und  daher  keine 
neuen  Seitenzweige  bildete,  die  zu  Gallen  hätten  werden  können. 


Eiiiflass  der  Parasiten  auf  die  Atisbildinig  der  Galle. 

Wir  sahen  soeben,  dass  allem  Anschein  nach  nur  bei  spon- 
taner Wachsthumstendenz  die  Entstehung  einer  normalen  Galle 
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möglich  ist.  Andererseits  erfolgt  aber,  wie  aus  deu  jetzt  mit- 
zutheilenden  Beobachtungen  lierrorgeht,  die  normale  Ausbildung 
einer  bereits  angelegten  Gralle  nur  unter  fortwährender  Beeiu- 
flossung  seitens  des  Parasiten. 

Man  findet  manchmal  junge  oder  ausgewachsene  Gallen,  in 
denen  der  Parasit  aus  unbekannten  Gründen  abgestorben  ist. 
Solche  Gallen  sind  einer  weiteren  Entwickelung  unfjihig;  ihr 
Wandbeleg  ist  nicht  dicker  und  nicht  chlorophyllreicher  als  im 
übrigen  Thallus,  die  Verdickung  und  Bräunung  der  Membran 
unterbleibt,  die  Galle  wächst  nicht  und  bildet  keine  Homer ;  nur 
falls  die  Homer  schon  definitiv  ausgebildet  sind,  mit  diö'erenzirtcr 
Calotte,  wird  die  letztere  schliesslich  in  der  schon  beschriebenen 
Weise  durch  die  Einwirkung  der  Bacterien  aufgelöst. 

Noch  instructiver  sind  die  mehrfach  beobachteten  Fälle,  wo  aus 
einer  in  Kultur  genommenen  Galle  der  in  ihr  befindliche  Parasit 
in  den  Faden  auswandert  und  so  die  Galle  leer  bleibt.  Die  Galle 
bleibt  alsdann  auf  dem  Entwickelungsstadium  stehen,  auf  dem  sie 
von  dem  Parasiten  verlassen  worden  ist,  und  erfährt  sogar  eine 
gewisse  Rückbildung.  In  kurzer  Zeit  verliert  sie  ihre  dunkle 
Farbe  und  wird  hellgrün,  indem  der  in  ihr  enthaltene  Ueberschuss 
an  ChlorophyllkÖmer  führendem  Protoplasma  in  den  Faden  zurück- 
kehrt und  sich  hier  gleichmässig  vertheilt.  Das  Wachsthum,  wo- 
fern es  noch  stattfand,  wird  sofort  sistirt,  die  vorher  in  Wachs- 
thiun  begrifTenen  Membranpartien  nehmen  das  Aussehen  der  ausge- 
wachsenen Membran  an  und  die  Hyaloplasmaschicht  unter  ihnen 
verliert  sich.  Einmal  sah  ich  an  einer  eben  ausgewacliseneu  drei- 
hömigen  Galle  kurze  Zeit  nach  dem  Auswandern  des  Parasiten 
das  eine  Hom  ins  Wachsen  gerathen  und  zu  einem  vegetativen, 
cylindrischen  Faden  auswachsen,  der  im  Laufe  eines  Tages  eine 
Länge  von  2  mm  erreichte;  dies  ist  das  deutUchste  Zeichen  voll- 
ständiger vegetativer  Rückbildung  der  Galle  in  Abwesenheit  des 
Parasiten. 

Der  in  den  Faden  gegangene  Parasit  kann  aber  auch,  falls 
er  nicht  daselbst  seinen  Tod  findet  (s.  weiter  unten),  früher  oder 
später  wieder  in  die  verlassene  Galle  zurückkehren.  Alsdann  kann 
in  der  bis  dahin  (in  einem  Falle  6  Tage  lang)  völlig  stationär 
gebliebenen  Galle  ein  neues  Wachsthum  beginnen,  welches  jedoch 
den  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  abnonnen  Charakter  hat; 
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Hlfllf  4er  Galle  itmffe  AmmmAmmgiBm  von  mcirt  bv 
Prüf,  «dehe  liaU  vieler  la  wwfhaen  tmfhSmn, 
«d4  XU-  BAdufeg  TOD  HfinrrB  «ad  nm  AiBwegen  (är  die  Bnit 
>  ncirt.  Aancnkai  b^gnat  d^s  Zoströaini 
dcB  Fides  ä  die  GaUe  toa  Xeoea,  «o 
a  der  ktatcrca  «ieder  dicker  vird,  oliae 
jedaeh  die  firfibere  3&dktieMt  vwder  ni  eantken.  Diesen  Zu* 
atoMB  vos  FkvCopbsaa  bevvkt  der  Peraat  ibfigeoe  ntcht  aar 
daaBy  ««aa  er  mek  m  oaer  6aDe  bcdadel;  aach  «eaa  er  adi 
öi  Fadea  aoftat,  scfci  saa  dea  Waadbdi^  in  «einer  Umgebung 
<Bffcer  aad  lAlorapByiBCKaer  wcfdea  ab  aadenwoL 

Wir  ifhf ,  ^ae  zar  AasbOdaag  «iaer  aonudeo  GaDe  das 
tea  zweier  netorsa  eribsdarüch  ist:  des 
der  biliiiiiiaiVii  SteBe  de«  To«- 
MtfM-TUfatt,  aad  der  ITi  ■iaflaiwimg  dieaes  EDtwic^ehmgvtiiebes 
dartb  die  Ltfbenetblrtgfrfiit  des  Farafliten.  velche  jedoch  nur 
lecal  ihre  Wiifcaag  lawailtcM  Tcnaag.  Dvrcb  die  letztere  vird 
das  Wacbetha»  de«  ^JktitMmden  Zweige«  aicbt  aar  in  b«- 
**^'*'^1t  Babaea  geicakt,  — deia  aacb  ragolirt  aad  erbattco; 
obae  A  Ibrtdaaoade  BeeinftaMaag  acstca«  des  Tbieres  bort  dis 
WacbitfiaBi  aaf  (resp.  acUigt  in  die  der  Alge  aonnal  eigeiH 
ibgmi;«-^^  Baba  zarfick),  aad  bat  es  etaaial  an^ebSrt.  so  renaag 
der  emenle  Bnfiaai  des  Faiaaiten  es  nicbt  wieder  in  der  früherea 
Weise  wacbaanden.  Die  anderea  rom  Fkraaitai  bewirkten  Mo- 
difieafcionca  de«  Eatwiekelangstnebcs  btise  ieb  biet  bei  Seite. 

Bs  fragt  siebt  weleber  Art  die  Tom  Parasiten  ausge- 
übte locale  Reizwirknng  ist,  durch  weiche  derselbe  den  Ent- 
wickdai^atneb  der  Vmmdtvm  betaflaast  and  ändert?  Zwtti  Blög- 
liobkeitea  nd  hier  ia  Bebaebi  la  aehen:  Erstens  die  Ans- 
»cbeidimg  einer  beuonderfB  Sabstaax  seitens  dca  ndere«,  wekhe 
auf  das  Protoplasau  der  Afge  reisend  wirkt  nnd  dessen  form- 
und  ätoffbfldende  SgenscbaAea  zaodificirt;  eine  solche  SubsUni 
konnte  et«a  von  den  ^»cicbeklrfiaeB  secemirt  werden,  welche  bei 
unserem  Parasiten  nach  dem  Zeagaias  Balbiani's  relatir  viel 
stärker  entwickelt  sind  ab  die  homologen  Organe  bei  anderen, 
nicht  parasitischen  Botatorien.  Zweitens  die  groben  mecba- 
niäcben  Störungen  und  Verletzungen,  welche  der  Parasit  durch 
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das  Fressen  des  Wandbeleges  und  durch  das  Spiel  seiner  Wimpern 
in  dem  Protoplasma  hervorruft,  und  welche  ebenfalls  als  mächtige 
Beizorsache  auf  dasselbe  wirken  könnten.  Balbiani*),  welcher 
auch  schon  flüchtig  diese  beiden  Möglichkeiten  erörtert  (wobei  er 
aber  bezüglich  der  zweiten  you  ihnen  nur  einen  einfachen  „Con- 
tacf*  des  Parasiten  mit  dem  Protoplasma  im  Auge  hat),  spricht  steh 
zu  Gunsten  der  ersten  aus,  auf  Grund  der  Analogie  mit  gewissen 
Gallen  höherer  Pflanzen,  die  ihre  Entstehung  nachgewiesener- 
maassen  der  Beizwirkung  einer  von  den  Speicheldrüsen  des  gallen- 
bildenden Thieres  secemirten  Flüssigkeit  verdanken.  Diese  Ana- 
logie mit  der  Entstehungsursache  der  Gallen  bei  höheren  Pflanzen 
ist  gewiss  sehr  bestechend.  Andererseits  muss  ich  aber  darauf 
aofinerksam  machen,  dass  die  Secretion  einer  reizend  wirkenden 
Substanz  durch  die  Speicheldrüsen  der  Notommaiaj  ja  selbst  die 
Deutung  der  betrefienden  Organe  als  Speicheldrüsen,  rein  hypo- 
thetisch ist,  während  hingegen  das  Stattfinden  einer  gewaltigen 
mechanischen  Reizung  des  Protoplasmas  zweifellos  feststeht.  Es 
sei  mir  gestattet  hier  noch  eine  interessante  Beobachtung  hier- 
über einzuschalten.  Eine  unter  dem  directen  Einfluss  des  Para- 
siten entstandene  und  wachsende  Yorwölbung  der  Padenmembran 
war  mit  einer  dicken  Hyaloplasmaschicht  und  darunter  mit  einer 
noch  mächtigeren ,  chlorophyllführenden  Plasmaschicht  ausge- 
kleidet; in  die  letztere  hatte  das  Thier  seinen  Kopf  hinein- 
gesteckt, und  dessen  Wimpern  sah  ich  deutlich  in  die  Hyalo- 
plasmaschicht bis  fast  an  die  Membran  hineinragen  und  sich 
hier  bewegen.  Wenn  somit  der  Parasit  den  protoplasmatischen 
Wandbeleg  in  dieser  Weise  in  seiner  ganzen  Dicke  aufwühlt, 
so  dürfen  uns  wohl  auch  die  weitestgehenden  Veränderungen 
der  Eigenschaften  des  Protoplasmas  als  Folgen  einer  so  tief- 
greifenden Störung  desselben  kaum  Wunder  nehmen. 

Hiemach  kann  der  mechanischen  Beizung  des  Protoplasmas 
seitens  des  Parasiten  ein  wesentlicher  Einfluss  auf  die  locale 
Aenderung  des  Entwickelungstriebes  schwerlich  abgesprochen 
werden;  bezüglich  der  chemischen  Beizung  durch  einen  secer- 
nirten  Stoff  lässt  sich  hingegen  nur  soviel  sagen,  dass  dieselbe 
gewiss  auch  einen  Einfluss  haben  dürfte,  wofern  wirklich  Secre- 
tion eines  reizenden  Stoffes  stattfindet. 

1)    1.  c,  p.  81— SS. 
Jahrb.  f.  wl«.  Botanik.    XXQL  88 
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Die  ßcdcutiinfr  der  Gallenbildniig  für  den  Parasiten 
und  für  die  Alge. 

Es  wurde  erwiihut,  das  der  Parasit  mai»climal  aus  der  Galle 
in  den  Kadcu  übergeht,  um  nicht  mehr  in  erst«re  zurückzukehreu; 
solche  Fälle  liefern  uns  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Be* 
deutuug,  welche  die  Galle  filr  das  Leben  und  die  Entwickelung 
des  Parasiten  hat.  In  den  meisten  derartigen  Füllen  hat  der 
durch  die  Anwesenheit  des  Parasiten  hervorgerufene  Zustrom 
von  Protoplasma  eine  derartige  Ansammlung  des  letzteren  in 
Heiner  Nähe  zur  Folge,  dass  das  Thier  allseitig  von  Protoplasma 
umhüllt,  gewisüormassen  eingekapselt  wii'd;  es  vermag  sich  als- 
dann nicht  mehr  zu  bewegen ,  stirbt  alsbald  ab  und  wii'd  mit- 
sanimt  dem  umhüllenden  Plasma,  welches  ebenfalls  abstirbt,  durch 
Quorwänile  von  den  gesund  bleibenden  Fadentheilen  abgegrenzt. 
So  entledigt  sich  die  Alge  des  Eindringlings  in  derselben  Weise, 
wie  sie  es  mit  anderen  voluminösen  und  lüerdurch  störenden, 
wenn  auch  leblosen  Fremdkörpern  thut,  z.  B.  mit  zufällig  in  den 
Faden  gelangten,  abgestorbenen  Eiern  des  Parasiten. 

Häutig  findet  nun  zwar  eine  solche  Einkapselung  des  Para- 
siten nicht  statt  und  derselbe  bleibt  in  dem  Faden  am  Leben, 
er  kann  sich  dann  aber  hier  nicht  normal  entwickeln.  Besonders 
instructiv  ist  der  folgende  Fall.  Es  wui'de  ein  ziemlich  kurzes 
Fadeustück  in  Kultur  genommen,  mit  einer  Galle,  die  noch  vor 
dem  völligen  Auswachsen  ihre  Eutwickelung  eingestellt  hatte; 
dieselbe  enthielt  ein  aus  unbekannten  Gründen  abgestorbenes 
Muttorthier  und  zwei  ebenfalls  todte  Eier,  während  im  Faden, 
unweit  der  Gallo,  sich  zwei  irisch  ausgeschlüpfte  weibliche  Junge 
nebst  den  zugehörigen  teeren  EihüUen  befanden;  offenbar  waren 
von  den  vier  vor  dem  Absterben  des  Mutterthieres  gelegten 
Eiern  zwei  irfjendwie  in  den  Faden  gelangt  und  hatten  sich  hier 
entwickelt,  wjüueud  die  anderen  abstarben.  Das  Schicksal  der 
beiden  jungen  Thiere  war  nun  verscliieden.  Das  eine  dci*selben 
fand  nach  zweitügigem  Umherirren  den  Weg  in  die  alte,  herren- 
lose Galle,  erniilirte  und  entwickelte  sich  hier  in  nonnaler  Weise, 
producirte  zahlreiche  Eier  und  starb  schliesslich  zui*  rechten  Zeit 
ab.     Das   andere  junge  Thicr  entfernte  sich  weit  von  der  G^alle 
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und  rerblieb  clefiuitiv  im  Faden,  ohne  die  Bildung  einer  Galle 
oder  einer  Anschwellung  des  Fadens  zu  veranlassen.  Es  er- 
nährte sich  ebenfiills  von  der  os  umgebenden  reichlichen  Plasma- 
ansamnilung,  beganu  in  d^r  gewöhnlichen  Weise  anzuschwellen 
und  füllte  bald  den  Querschnitt  des  Suftrauraea  ganz  aus.  Es 
blieb  weiterhin  zwar  am  Leben,  bis  nach  insgcsammt  19  Tagen 
die  Beobachtung  aufgegeben  wurde  — ,  es  überlebte  sein  Schwester- 
thier  also  um  ein  Bedeutendes;  aber  es  entwickelte  sich  gar  nicht 
mehr  weiter  und  brachte  keine  Eier  zur  Entwickeluug.  Ebenso 
verhielten  sich  die  in  den  Faden  gelangten  Thiere  noch  in  meh- 
reren weiteren  Fällen,  in  denen  sie  jedoch  nicht  so  lange  Zeit 
hindurch  beobachtet  wurden. 

Wir  ersehen  hieraus,  dass  in  der  That  nur  der  Anfenthalt 
in  einer  Galle  dem  Thior  die  Bedingungen  zu  normaler  Ent- 
wickelung  und  Roproductiou  bietet.  Zunächst  spielen  hier  die 
Raumverhiiltuissc  eine  Rolle:  In  dem  engen  Faden  wird  mecha- 
nisch, dui-ch  den  Druck  der  Seitenwände,  das  AVachsthum  des 
Tliieres  gehemmt  und  die  Entwickelung  der  Eier  verhindert, 
während  der  Saftraum  der  Galle  für  beides  genügenden  Raum 
bietet;  in  dem  Faden  ist  diis  Thier  fenier  in  seinen  Bewegungen 
und  dadurch  in  der  Nahrungsaufnahme  sehr  bebindert,  während 
es  im  Saftraura  der  Galle  auch  im  Zustande  grösster  Anschwel- 
lung sich  frei  bewegen  und  die  vorhandene  Nahrnng  mit  Leichtig- 
keit eiTeicheu  kann.  Abgesehen  hiervon  ist  aber  in  der  Galle 
auf  relativ  kleinem  und  leicht  zugänglichem  Raum^  in  Form  des 
dicken  Waudbeleges,  eine  sehr  bedeutende  Nahrungsmenge  auf- 
gehäuft, wie  sie  der  cylindrische  Faden  nur  auf  langer  Strecke 
bieten  könnte.  Von  seiner  EigenscbaPk,  einen  starken  Zustrom 
von  Pi'otoplasma  nach  seinem  Aufenthaltsorte  zu  veranlassen, 
zieht  der  Parasit  nur  dann  einen  sehr  wesentUclicn  Nutzen,  wenn 
er  sich  in  einer  Galle  cinlogirt,  hat;  befindet  er  sich  dagegen 
im  Faden,  so  bleibt  diese  Eigenschaft  für  ihn  fast  nutzlos  und 
wird  ihm  oft  sogai'  verderblich. 

Dies  sind  die  Vortheile,  welche  der  Aufenthalt  in  einer 
Galle  für  die  ErnÜhmiig  und  Entwickelung  des  Mutlerthiercs 
hat.  Womöglich  noch  Avesentlicher  aber  ist  der  Umstand,  dass 
in  den  typischen  Gallen  durch  die  Ausbildung  der  eigeuthümlicb 
beschaifenen  Calotten  praformirte  Austriltsstellen  für  dessen  Brut 
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BwfmgnBg  för  die  Ver-j 
der  Species  bQdeLJ 
k  «aU  nidtt  za  Ternacl 
Bcftate,  ««Icher  dorch  die  didce^^ 
Ssm  des  Fmsiten  währeod  ihrer 
B  yiitrt  vird. 
&  die  ft  ■■Willi iife  der  Gallen  wird ' 
WfnmÜ  im   KoadUia-Tbdltu 


dielieoge  des  den 


des  Fftnsttea  and 
«■brtaitfi,  M>  bestelieD  die- 
aoAea;  ngead  eine  Gegen^i 
n^aad  em  Nmtzen  tod  der 
Die  BAiffigcag  lyoleht  in 
Substanz  der 
rate  «od  aach  der 
faer  Tdatn*  sehr  liedc 
nm  Opfer  fiUlenden  und 
kommt  wohl  mixi-4 
'WÖM  1  cm  dcsFadeoa 
qpttialt  Die  Ffiaan  mam  dvtfc  diew  Sabctaarrerlitst  nator- 
Hefa  ia  fcfiaiwrai  Gnde  geadfvfidit  «ad  in  der  Entwickelnng 
■nfcnhaHw  «esdn,  vmd  hBm  der  Furast  esnea  kleinen  und 
mkmMhm  Pbdea  befiBi,  ao  kann  et  vohl  vockommen.  daiil 
dieaer  gan  erackSpA  and  zd  Gmnde  geriditet  vird.  Im  All- 
graanimm  aks  kt  die  Wukaag  dei  ParagHwi  aklit  gerade 
ciae  aehr  feidetldiihe  m  bewiAnra,  denn  kiift^  Baaea 
Kiwntin'fi  Tectragen  «elbat  «iae  aefar  reichliche  InT&sioQ  der 
yoUmmvta  ganz  gvi  and  lasMB  sich  durch  dieselbe  ia  der  Pro- 
doctioo  TOD  Por^flanzmigBorganen  oicht  stören. 

Bei  dieser  Gclcgoaheit  möchte  ich  noch  einmal  auf  die  ge- 
radezu wanderhare  Resistenz  aufinerksam  machen,  welche 
das  Protoplasma  der  Vamelma  den  Eingriffen  des  Para-« 
siten   gegenüber  an   den  Tag  legt.     Schon  Hofmeister')' 
führte  unseren  Fall   als  Beispiel  für  die  Fähigkeit  des  Proto- 
plasmas &n,  Tcrletzongen  ohne  NachtheÜ  täi  das  Leben  zn  er- 


0   Hofn  eitler,  Die  UAut  voo  <kr  Pfluuefuellc,  ISS?,  p.  TT. 
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tragen;  er  hatte  dabei  eine  einmalige  Verletzung  im  Auge,  die 
nach  seiner  Vorstellung  beim  Hineinlegen  des  Eies  der  Noiom- 
mata  in  den  KoucAma- Schlauch  seitens  des  draussen  bleibenden 
Mutterthieres  erfolgen  sollte.  In  Wirklichkeit  ist  aber  das  Proto- 
plasma in  viel  höherem  Grade,  als  Hofmeister  glaubte,  mecha- 
nischen Insulten  seitens  des  Parasiten  ausgesetzt.  Zunächst  ver- 
trägt die  Pflanze  ohne  Schaden  die  einmaUge  Verletzung  beim 
Eindringen  des  Parasiten,  was  uns  gegenüber  der  bekannten 
Fähigkeit  der  Vaudteria^  Verwundungen  zu  ertragen,  nicht  be- 
sonders Wunder  nimmt.  Von  nun  beginnt  aber  erst  eine  lange 
Periode  fortwährender  localer  AufstÖrung  des  plasmatischen  Wand- 
belegea  von  innen  her,  welche  erst  mit  dem  Absterben  der  Galle 
ihr  Ende  findet.  Der  eingedrungene  Parasit  rückt  im  Saftraum 
unter  fortwährender  Reibung  an  der  Innenfläche  des  Wandbeleges 
vorwärts;  er  stemmt  sich  beim  Vorrücken  mit  dem  Fuss  an  den 
Wandbeleg;  er  versetzt  beim  Hin-  und  Herkrümmen  seines  Kör- 
pers den  Wandbeleg  in  plötzliche  heftige  Bewegung;  er  steckt 
seine  Wimpern  in  den  Wandbeleg  und  wühlt  ihn  durch  deren 
Schwingungen  in  seiner  ganzen  Dicke  auf,  wobei  Partikeln  des 
Wandbeleges  losgerissen  werden  und  in  den  Saftraum  gelangen; 
er  saugt  sich  mit  dem  Munde  am  Wandbeleg  fest  und  zerrt 
ihn  bei  seinen  ruckweisen  Bewegungen  heftig  hin  und  her;  er 
frisst  endlich  das  gesammte  Protoplasma  der  Galle  bis  auf  eine 
äusserst  dünne  Schicht  total  auf.  Dass  trotz  derartiger  grober 
and  andauernder  Misshandlung  das  Protoplasma  einer  Pflanze 
Wochen  lang  am  Leben  bleibt,  ohne  anscheinend  den  geringsten 
Schaden  zu  nehmen,  das  ist,  soweit  mir  bekannt,  ein  ganz  einzig 
dastehender  Fall. 

Es  sei  schliesslich  noch  erwähnt,  dass  die  Unterbrechung  der 
Continuität  des  Fadens  der  Vaucitena,  welche  durch  die  Ab- 
grenzung und  das  Absterben  der  die  Galle  tragenden  Fadenpartie 
zu  Stande  kommt,  wieder  rückgängig  gemacht  werden  kann.  Die 
Vctudieria  besitzt  nämhch  die  Fähigkeit  der  Durchwachsung  ent- 
leerter Fadentheile.  Die  Querwände,  durch  welche  die  absterbende 
Fadenpartie  abgetrennt  wurde,  können  nachträglich  ins  Wachsen 
gerathen,  in  Folge  dessen  von  einem  oder  von  beiden  Enden 
des  todten  Fadenstückes  neue,  etwas  dünnere  Fäden  in  dasselbe 
hineinwachsen,  welche  schliesslich  mit  den  Spitzen  aufeinander- 
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treffen  und  mit  einander  rersclunelzen.  Diese  Encbetnmig* 
welche  meines  Wisseua  bisher  bei  Algen  nicht  beobachtet  vurdef 
ist  hingcgc'U  bei  Pilzen  ziemlich  verbreitet');  et  ist  dies  amoUxn 
von  Interesse,  als  die  Fähigkeit  cor  DuFchwachsoag  em  nmo 
Glied  in  der  Reihe  tou  Eigeothümliclikeiten  ist«  welche  (-oMcAcna 
mit  den  Pilzen  gemein  hat.  and  welche  diese  Gattung  ab  eines 
der  Bindeglieder  zwiscbeu  Algen  and  Pilzen  erscfaeiiien  laawn. 
Bei  den  Pilzen  bat  die  Dorchwachsong  toter  Hrpbenpartien  eine 
wichtige  biologische  Bedentung.  indem  hierdurch  die  uuterbrocbem 
Nahrungszuluhr  vom  Substrat  aus  zu  dem  ^ptcalen  Theil  dvr  Hypbe 
wiederbergestellt  wird ;  bei  Vtmcluna  dagegen ,  wo  jeder  der 
beiden  ausser  Verbindung  gesetzt<;n  Fadentheilc  sich  selbstst&adig 
zu  ernähren  vermag,  scheint  der  Dorchwacbsang  keine  biologische 
Bedeutung  zuzukommen. 


Zosammenfaftsende  Betrachtung  der  Gallen  und  Vergleich 
derselben  mit  den  Gallen  höherer  Pflanzen. 

Gehen  wir  von  der  oben  sehr  wahrscheinlich  gemachten  Be- 
deutung der  ATotomfjwi/o- Gallen  als  metamoi-pliosirte,  vegetative 
Seitenzweige  der  Vaue/teria  aus,  so  können  wir  die  folgendeOt 
durch  den  Einflnss  des  Parasiten  hcrvorgemfenen  Moditicationea 
des  Bildungstriebes  der  Pflanze  constatiren,  durch  welche  die 
Umwandlung  eines  gewöhnlichen  Seitenzweiges  in  eine  Galle  be- 
wirkt wird. 

1.  Begrenzung  des  Lungen wachsthums. 

2.  XJebermässiges  Dickcnwachsthum  (Hypertrophie  in  der  Quer- 
richtung). 

3.  Dichotomische  (resp.  trichotomische)  Verzweigung,  welche 
normaler  Weise  sowohl  bei  VaucAma  WaUi  als  auch  bei  der 
grossen  Mehrzahl  der   KoucAma- Arten  nie  vorkommt^. 


I)  Vergt.  Rothert,  Botan.  Zeitoog  1S9X,  p.  359  nad  di«  dort  aogefÜhHe 
Literfttar. 

8)  Nach  W«lx  (!•  c-^  P-  ^^^ — 139)  kommt  dichotomische  rc«p.  trichotonüsche 
Vonweigaog  bei  keiner  der  Tollitündig  bekannten  VaucheriaSpccici  vor;  ODter  dtn 
noch  unrolUtÜDdig  bekanoten  Spccie«  bt  lie  der  V.  tubtrvta  A.  Br.  und  riallfltcbt 
dvr  V.  trißtretrta  Kp.  eicrathämlirh.     B«i  V.  äickoioma  kann  nach  Solmt-Laa- 
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4.  Ungewöhnliche  Verdickung  des  Protoplasma  -Wandbelegos^ 
in  Folge  andauernden  ZustrÖmens  dos  Protoplasmas  aus  dem 
Faden. 

5.  Mehr  oder  weniger  starke  Verdickung  der  Membran. 

6.  Einlagerung  von  Substanzen  in  die  Membran  (vorwiegend  in 
Form  besonderer  Lamellen) ,  welche  normaler  Weise  nicht 
producii*t  zu  werden  scheinen. 

7.  Eigen thiimliche  AuäbÜduug  der  Membran  am  Scheitel  der 
ausgewachsenen  Zweigspitzen,  wodurch  priifonnirte  Austritt- 
steilen  für  die  Brut  der  Parasiten  geschaffen  werdeu. 

Sehen  wir  nun  zu,  inwiefern  die  NotommaUfQaHen  der  Vait- 
efiena  mit  den  Gallen  (Cecidieu)  höherer  Pflanzen  Analogien 
bieten.  Unter  Gallen  versteht  man  bekanntlich  durch  den  Ein- 
griff gewisser  Thiere  hervorgerufene  Auswüchse  verschiedener 
pflanzlicher  Organe  oder  abnorm  umgewandelte  ganze  Organe 
resp.  Organcomi)lexe,  welche  von  dem  betreffenden  Thier  bewohnt 
werdeu  und  ihm  auf  Kosten  ihrer  Substanz  Nahrung  liefern. 
Diese  Dehnition  passt,  ^vie  man  sieht,  vollkommen  auf  unsere 
Nototnnuita-G  aUcn.  Hierauf  beschränkt  sich  indoss  die  Ueber- 
einstimniung  nicht,  denn  wir  finden  Avenigstens  bei  gewissen 
Phaneroganiengallen  alle  oben  aufgeführten  charakteristischen 
Eigenthüuihchkeiton  unserer  Galle  oder  Analoga  derselben  eben* 
falls  realiairt').  Die  Begrenzung  des  Längenwachsthuma  und  die 
Hj-pertropliie  in  der  Querrichtuug  ist  bei  den  aus  metamorpho- 
sirten  Stengelthoüen  entstandenen  Gallen  eine  häufige  Erschei- 
nmig.  Acndorung  der  normalen  Verzweigung  (wenn  auch  nicht 
gerade  in  Form  von  Dicho-  und  Tricliotomic)  kommt  bei  vielen 
zusammengesetzten  Gallen  vor.  Punkt  4  ist  mutatis  mutandis 
bei  allen  Gallen  realisirt,  indem  ein  Zuströmen  von  Nahrungs- 
stofTen  zu  der  Galle  überall  nothweudig  stattfinden  muss,  um  dem 


bach  (Botan.  /oitung  1867,  p.  361)  trotx  des  t&uicheDdea  NameoB  „von  1>iDho- 
tomie  gar  keioc  llodo  sein".  Abcorm  ßndet  sich  dicho tomisc ho  Venweigang  bei 
V,  j/eminattt  in  dem  sog.  Gonyrosira -  Zustand  (Stahl,  Bolan.  Zeitung  1679, 
Taf.  II,  Fig.  l). 

I)  Vergl.  Lndwig,  Lehrbach  der  Biologie  der  Päanien,  p.  97 — 110  uod 
Kerncr,  rflanMnltjboD,  Bd.  11,  p.  620— 646,  Die  Original litcratur  über  Gallen 
iit  mir  leider  fsat  darchweg  untogünglich,  wodurch  ich  verhindert  bin,  auf  den 
Gef^nstasd  naher  eiaingehen,  wie  er  es  riellcicht  rordlente. 
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Parasiten  Nahrung  zu  liefern.    Dem  Puulct  5  entspricht,  dass  die 

meisten  Gallen  durch  hesondere  dickwandige  Steinzellenschichteu 
gefestigt  werden.  Qualitative  Differenzen  der  stofflichen  Zu- 
sanunensetzung  zwischen  Galle  und  der  übrigen  Pflanze  (also  An- 
regung durch  doH  Gallenthier  zur  Bildung  von  Substanzen,  die 
im  normalen  Stoffwechsel  der  Pflanze  nicht  producirt  werden,  — 
Punkt  6)  dürften  wohl  auch  vorkommen,  obgleich  mir  kein  sicheres 
Beispiel  bierfiir  bekannt  ist');  sicher  ist  hingegen  wenigstenSf 
dasB  bedeutende  quantitative  Differenzen  vorkommen,  —  und 
BS  muHH  in  Betracht  gezogen  werden,  daas  auch  bei  Vauefteria 
vielleicht  nur  eine  sehr  bedeutende  quantitative  Differenz  vorliegt, 
indem  die  scheinbar  der  Gallenmembran  eigenthiimlicben  Stoffe 
möglicher  Weise  normal  gebildet  werden,  aber  in  mikrochemisch 
nicht  nachweisbarer  Menge.  Was  endlich  den  Punkt  7  an- 
betrifft, so  besitzen  auch  manche  Gallon  höherer  Pflanzen  (die 
sog.  Deckelgallen)  ebenfalls  priiformirte  AustrittstcUcn  für  den 
Parasiten,  deren  Entstehung  wohl  auch  auf  eine  local  differcntc 
Ausbildung  der  Zellmembranen  zurUckzuiUhren  ist. 

Die  Analogie  der  NoUmvnaia-GoMe  an  Vaiteherta  mit  den 
Gallen  der  Phanerogamen  ist  also  in  Bezug  auf  Bau  und  Func- 
tion eine  vollständige,  mit  der  Einschränkung  natürlich,  dass  hier 
Theile  einer  Zolle  oder  sogar  nur  der  Zellmembran  analoge 
Ausbildung  eriahren  und  eine  analoge  Rolle  spielen,  wie  dort 
vielzellige  Gewebe  oder  Organe.  Gerade  hierdurch  ist  aber  eben 
die  Notommata-üsilG  von  besouderera  Interesse,  dass  sie  trotz 
ihres  unvergleichlich  einfacheren  Baues  dennoch  eine  bis  in  die 
Einzelheiten  gehende  Analogie  mit  den  Gallen  höherer  Pflanzen 
aufweist  und  den  Bedüifnissen  des  sie  bewohnenden  Thieres  in 
nicht  minder  vollkommenem  Grade  angcpasst  ist  wie  diese. 

E  i  n  Unterschied  ist  allerdings  vorhanden ;  Während  bei 
den  Phanerogamen  das  in  den  meisten  Fällen  freilebende 
Gallenthier  nur  seine  Eier  auf  oder  in  den  Pflanzentlieil 
deponirt  und  erst  die  aus  den  Eiern  ge3chlüj)ften  Larven  die 
Anregung  zur  Bildung  der  Galle  geben,  in  ihr  leben  und  sich 


l)  Einen  solchen  Kall  dürfte  die  Prodaotion  des  kürzlich  nafgefundenen, 
Onlloccriii  Runanntcn,  hnrxnrtigcn  Kürpor»  in  den  Gallnproln  von  Kichco  bilden 
(Fr.  Koch,  Phjtochomistfhe  Stiidion,  Berlin  1895;  citirt  nach  dem  Referat  in 
Beiheft«  lum  BoUn.  CentralblaCt,  1896,  Hoft  1,  p.  U).  —  [XachtrigUche  Anmerkang.} 
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ernähren,  verhält  es  sich  in  unserem  Falle  gerade  umgekehrt. 
Hier  dringt  das  noch  junge  Gallenthier  in  die  Pflanze  ein,  veran- 
lasst die  Bildung  der  Galle  und  macht  in  ihr  seine  ganze  Entwicke- 
lung  his  zur  Eiablage  durch;  die  aus  den  Eiern  geschlüpften  Jungen 
aber  verlassen  die  Galle.  Doch  betrifft  dieser  Unterschied  eigent- 
lich nur  die  Entwickelungsweise  der  Gallenthiere  und  ist  für  die 
Beurtheilung  der  Natur  der  Gallen  selbt  irrelevant. 

Wir  müssen  daher  die  Notomtnata-GaMe  der  Vaudteria  den 
übrigen  Gallen  gleichwerthig  an  die  Seite  stellen.  Dieselbe  bildet 
den  bisher  einzigen  Fall  von  typischer  Gallenbüdung  bei  den 
Thallophyten  und  durch  ein  Thier  aus  der  Klasse  der  Rotatoricn. 

Zusammenstellung  der  hauptsächlichen  Ergebnisse. 

Während  der  Vaudieria  Walzi  ebenso  wie  den  meisten  anderen 
Vauciteria-AiiQH  normaler  Weise  ausschliesslich  monopodiale  Ver- 
zweigung eigenthümlich  ist,  sind  die  als  Gallen  fungirenden  Aus- 
wüchse ein-  bis  mehrfach  dichotomisch  resp.  trichotomiscli  ver- 
zweigt; die  „Homer"  der  Gallen  sind  nichts  anderes,  als  die 
mehr  oder  weniger  verkürzten  Zweige  letzter  Ordnung. 

Die  Membran  der  Gallen  unterscheidet  sich  von  derjenigen 
des  übrigen  KowAÄna-Thallus  durch  ihre  Verdickung  und  Schich- 
tung; sie  enthält  Substanzen,  welche  nur  ihr  eigenthümlich  oder 
wenigstens  anderwärts  nicht  in  nachweisbarer  Menge  vor- 
handen sind. 

Die  ganze  Galle  ist  von  einer  dünnen  Schleimschicht  um- 
geben, welche  das  Umwandlungsproduct  der  beim  Wachathum 
gesprengten  äusseren  Membranschichten  ist.  Eine  solche  Schleim- 
schicht findet  sich  auch  an  allen  anderen  Stellen  des  Vaucheina- 
Thallus,  wo  vor  Kurzem  Flächenwachsthum  der  Membran  statt- 
gefunden hat. 

Die  Membran  der  Hömerenden  („Calotten")  ist  in  ihrer 
Beschaffenheit,  insbesondere  auch  in  ihrer  stofflichen  Zu- 
sammensetzung, von  der  übrigen  Gallenmembran  wesentlich  ver- 
schieden. 

Die  junge  Galle  zeichnet  sich  durch  die  ungewöhnliche  Dicke 
ihres  chlorophyllführenden  Protoplasmawandbeleges  aus,  welche 
die  Folge  eines  fortwährenden  ZustrÖmens  von  Protoplasma  aus 
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Parasiten  Nahrung  zu  liefern.  Dem  Punkt  5  entspricht^  dass  die 
meisten  Ö-allen  durch  besondei'e  dickwandij^e  SteinzpUonscliichten 
gefestigt  werdtMi.  Qualitative  Differenzen  der  stofllichen  Zu- 
sammensetKung  zwischen  Galle  und  der  Übrigen  Ptlanze  (also  An- 
regung durch  das  Gallenthier  zur  Bildung  von  Substanzen,  die 
im  üorraalen  Stoffwechsel  der  Pflanze  nicht  producirt  werden,  — 
Punkt  6)  dürften  wohl  auch  vorkommen,  obgleich  mir  kein  sicherea 
Beispiel  hierfür  bekannt  ist');  sicher  ist  hingegen  wemgstens, 
dass  bedeutende  quantitative  Differenzen  vorkommen,  —  und 
CS  muHS  in  Betracht  gezogen  wordcu,  dass  auch  bei  yaue/tena 
vielleicht  nur  eine  sehr  bedeutende  quantitative  Differenz  vorliegt, 
indem  die  scheinbar  der  Galleumembran  eigeiithümlichen  Stoffe 
möglicher  Weise  normal  gebildet  werden,  aber  in  mikrochemisch 
nicht  nachweisbarer  Menge.  Was  endlich  den  Funkt  7  an- 
betrifft, so  besitzen  auch  manche  Galleu  höherer  E^anzen  (die 
sog.  Deckelgallen)  ebenfalls  präformirte  Austrittstellen  filr  den 
Parasiten,  deren  Entstehung  wohl  auch  auf  eine  local  differente 
Ausbildung  der  Zellmembraueu  zurück/ uTühren  ist 

Die  Analogie  der  Notommala-GaMe  an  P^aucfteria  mit  den 
Gallen  der  Phan<>.rogameu  ist  also  in  Bezug  auf  Bau  und  Func- 
tion eine  vollätändige,  mit  der  Eiuschriiukung  niitürlich,  dass  hier 
Theile  einer  Zelle  oder  sogar  nur  der  Zellmembran  analoge 
Ausbildimg  erfahren  und  eine  analoge  Rolle  spielen,  wie  dort 
vielzellige  Gewcbo  oder  Organe.  Gerade  hierdurch  ist  aber  eben 
die  Noiommata-Q&Mo  von  besonderem  Interesse,  daas  sie  trota 
ihres  unvergleichlich  eijifacheren  Baues  dennoch  eine  bis  in  die 
Einzelheiteu  gehende  Analogie  mit  den  Gallen  höherer  Pflanzen 
aufweist  und  deu  Bedürfnissen  des  sie  bewohnenden  Thieres  io 
nicht  minder  vollkommenem  Grade  angopasst  ist  wie  tliese. 

Ein  Unterschied  ist  allerdings  vorhanden:  Während  bei 
den  Phancrogamen  das  in  den  meisten  Fälle^^Mslebende 
Gallenthier  nur  seine  Eier  auf  oder  in  dea^^^bB»theil 
doponirt  und  erst  die  aus  den  Eiern  gcschlüpft^^^^pD  die 
Anregung  zur  Bildung  der  Galle  gehen,  in  iKt^^^^™^^  ^^^ 


l)    Einen  solchen   Fol!   dürfte  die  Prodnction    des 
Gallocorin   gcDnnntcD,    hareartigen  Korpora   in   den   Gaf 
(Fr.  Koch,    Phjtochemischc  Studien,    Berlia   1895; 
Beihefte  lum  Botan.  Centmiblatt,  1896,  Heft  I,  p.U\ 


ind* 
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ernähren,  verhalt  es  sich  in  unserem  Piüle  gerade  umgekehrt. 
Hier  dringt  dos  noch  junge  Gallcntliicr  in  die  Pflanze  ein,  veran- 
lasst Hie  Bihiunp  der  <Tal]e  und  macht  in  ihr  seine  ganze  Entwicke- 
lung  his  zur  Eiablage  durch;  die  aus  den  Eiern  geschlüpften  Jungen 
aber  verhussen  die  Galle.  Doch  betrifft  dieser  Unterschied  eigent- 
lich nur  die  Entwickelungaweiso  der  Gallenthiere  und  ist  für  die 
Beurtheilung  der  Natur  der  Gallen  selbt  irrelevant. 

Wir  müssen  daher  die  NotomtruUa-Q^&Ue  der  VaucJtena  den 
übrigen  Gallen  gleichwerthig  an  die  Seite  stellen.  Dieselbe  bildet 
den  bisher  einzigen  Fall  von  typischer  Gallenbildung  bei  den 
Thallophyten  und  durch  ein  Thier  aus  der  Klasse  der  Botatoricn. 

Zusammenstellung  der  hauptsächlichen  Ergebnisse. 

Während  der  Vaueftetia  Walzt  ebenso  wie  den  meisten  anderen 
VancJieria- Arien  normaler  Weise  ausschliesslich  raonopodiale  Ver- 
zweigung cigenthümlich  ist,  sind  die  als  Gallen  fungirendcn  Aus- 
wüchse ein-  bis  mehrfach  dichotomiacb  resp.  tiichotoniisch  ver- 
zweigt; die  nHömer"  der  Gallen  sind  nichts  anderes  ^  als  die 
mehr  oder  weniger  verkürzten  Zweige  letzter  Ordnung. 

Die  Membran  der  Gallen  unterscheidet  sich  von  derjenigen 
des  übrigen  Ka?wAma-TliaUus  durch  ihre  Verdickung  und  Schich- 
tung; sie  enthält  Substanzen,  welche  nur  ihr  eigcnthümüch  oder 
wenigstens  anderwails  nicht  in  nachweisbarer  Menge  vor- 
liauden  sind. 

Die  ganze  Galle  ist  von  einer  dünnen  Schicimschicht  um- 
geben, welche  das  Umwandlungsproduct  der  beim  AVachsthum 
gesprengten  äusseren  Membrauschichten  ist.  Eine  solche  Schleim- 
schicht findet  sich  auch  an  allen  anderen  Stellen  des  KmicAma- 
Tliallus,  wo  vor  Kurzem  Flächenwachsthum  der  Membran  statt- 
gefunden hat. 

Die  Membran  der  Hömerenden  („Calotten")  ist  in  ihrer 
Beschaffenheit,  insbesondere  auch  in  ihrer  stofflichen  Zu- 
sammensetzung, von  der  übrigen  Gallenmembran  wesentlich  ver- 
schieden. 

Die  junge  Galle  zeichnet  sich  durch  die  ungewöhnliche  Dicke 
ihres  chlorophyllfiihrenden  Protoplasmawandhelegcs  aus,  welche 
die  Folge  eines  fortwährenden  ZustrÖraens  von  Protoplasma  aue 
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dem  Tragfaden  in  die  Gralle  ist  Der  Tragfäden  wird  in  Folge 
dessen  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  von  der  G:ilte  in  weit- 
gehendem Maasac  entleert.  Schliesslich  grenzt  sich  ein  die  Galle 
tragendes  Stück  des  Fadens  durch  Querwände  von  den  weiter 
abliegenden  Fadentheilen  ab,  welche  gesund  bleiben  oder  zum 
Theil  absterben. 

Der  in  der  Galle  beßndliche  Parasit  nährt  sich  von  dem 
gesammten  AVandbeleg  mit  Klnschluss  der  Chlorophyllkönier 
und  Oeltropfen,  und  frisgt  allmählich  fast  den  gesammten  proto- 
plaamatiscbon  Inhalt  der  Galle  auf.  Der  sehr  dünn  gewordene 
Wandbcleg  stirbt  schliesslich  ab  und  zerfällt. 

Gleichzeitig  mit  dem  Absterben  der  Galle  oder  nach  dem- 
selben werden  die  „Calotten"  aufgelöst  und  so  Auswege  Inr  die 
aus  den  Eiera  schlupfenden  Jungen  des  Parasiten  geschaffen, 
Die  Auflösung  erfolgt  bald  schneller,  bald  langsamer,  und  wird 
wenigstens  im  letzteren  Falle  sicher  durch  auf  der  Aussenseite 
der  Calotte  befindliche  Bakterien  bewirkt 

Der  Parasit  dringt  in  den  Kai«rÄ*r*a-Thallus  höchst  wahr- 
scheinlich durch  die  konisch  verjüngte  Spitze  wachsender  Fäden 
ein,  indem  er  deren  Membran  mittelst  seiner  aus  dem  Schlünde 
hervorstreckbaren  Kiefer  durchbeisst. 

Die  Galleu  entstehen  höchst  wahrscheinlich  aus  vegetativen 
Seitenzweigen  des  TUallus,  welche  in  Folge  der  Verletzung  des 
Vegetationspunktes  durch  den  Parasiten  gebildet  werden  und  in 
welche  der  Parasit  hineingelangt 

An  Stellen  des  Thallus,  welche  keinen  spontanen  Wachs-  ^J 
thumstrieb  haben,  vermag  der  Parasit  begrenztes  Wachsthum  an-  ^H 
zuregen,  nicht  aber  die  Bildung  von  Gallen  hervorzurufen. 

Zur  Ausbildung  einer  Grille  ist  das  fortwährende  Zusammen- 
wirken des  spontanen  Wachsthumstriebes  der  PÜanze  und  der 
niodificircnden  Einwirkung  seitens  des  Parasiten  erforderlich. 

Die  Ursache  der  den  Eutwickeluugstrieb  der  Pllanze  modi- 
ficirenden  Einwirkung  des  Parasiten  liegt  vielleicht  ausschliess- 
lich, jedenfalls  aber  zum  wesentlichen  Theü  in  der  mochauischoa 
Reizung  des  Protoplasmas,  welche  er  ausübt. 

Nur  dnrcli  <lie  Bildung  einer  Galle  wird  die  normale  Ent- 
wickelung  des  Pai'asiten  im   VaitcJinria-^rhsMiiH  ermöglicht 

Vaiteft^ria  zeichnet  sich  durch  eine  stauuenswerthe  Resistenz 
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gegen  die  groben  mechanischen  Insulte  aus,  denen  ihr  Proto- 
plasma von  Seiten  des  Parasiten  fortwährend  ausgesetzt  ist 

Die  Coutinuitätsunterbrecbung  im  Kauc/i«rm-Fadon,  welche 
durch  das  Absterben  des  die  Galle  trnßendon  Fadenstückes  zn 
Stande  kommt,  kann  durch  Durchwaclisung  der  abgestorbenen 
Strecke  wieder  rückgängig  gemacht  werden. 

Die  Notomniata-{rn\\i2  der  VattcJieria- Arien  ist  den  Gallen  der 
höheren  Pflanzen  ebenbürtig  au  die  Seite  zu  stellen;  alle  Modi- 
ficationeu  des  normalen  Bildungstriebes,  welche  die  Ausbildung 
der  Erstoren  bedingen,  tinden  sich  mutatis  mutandis  auch  bei 
den  Letzteren. 

KazaUf  im  März  1896. 

I  Als  das  Manuscript  der  vorteilenden   Arbeit    bereits  zum 

Druck  abgeschickt  war,  erhielt  ich  durch  die  Freundlichktiit  des 
Herrn  Prof.  de  Toni  Kenntuiss  von  zwei  neueren,  auf  denselben 
(j-egenstand  bezüglichen  Ax'beiten,  welche  mir  entgangen  waren, 
da  sie  in  mir  unzugänglichen  Zeitschriften  publicirt  sind;  es  sind 
folgende : 

A.  W.  Beunett,   i^aiicheria -G&\h  (Anuals  of  Botany,  No- 
vember 1889). 
B\  Debray,  Sur  Notommata  Wfirneeh'i  Ehrb.,  parasite  des 

^^H  VaucJtM^n    (Bull.  Scientifiquc    de    la  France    et   de  la 

^B  Belgique,  t.  XXII,  IHHU,  p.  222— 240). 

1^  Ueber  den  Inhalt  der  ersteren  Arbeit  konnte  ich  nichts  in 

Erfahrung  bringen,  —  es  dürfte  wohl  nur  eine  kurze  Notiz  sein. 
Die  Arbeit  von  Debray  erhielt  ich  durch  die  Freundlichkeit 
des  Verfassers,  und  muss  ich  auf  dieselbe  etwas  eingehen. 

Debray  fand  bei  Algier  den  Parasiten  nuf  yattcha-ut  geminata 
und  noch  einigen  anderen  Arten.  Obgleich  er  selber  zu  der 
Meinung  gelangt  ist,  dieselbe  A'otommrt(a-Species  vor  sich  gehabt 
zu  haben  wie  Balbiani,  so  muss  ich  doch  dies  bestreiten  und 
meine,  dass  der  von  Debray  beobachtete  Parasit  nicht  identisch 
sein  kann  mit  demjenigen,  den  Balbiani  und  ich  untersuchten; 
die  Begründung  dieser  Meinung  gehört  nicht  hierher.    Die  vom 


590 


W.  Rothert, 


Parasiten  horvorgerofenen  Gallen  sind  aber  dennoch  im  Grossen 
und  Ganzen  ebenso  beHchafTenj  wie  Balbiani  und  ich  sie  fanden; 
einige  niclit  sehr  wesentliche  -Dififerenzen  konnten  Ton  der  Ver- 
schiedenheit der  AVirthspflanze  abhängen,  da  Debray  die  Gallen 
auf  verscliiedenon  Vmtc/tarian  etwas  verschieden  fand,  während  in 
den  (sehr  dicken)  Fäden  von  K.  pachydenna  der  Parasit  sich 
entwickelte,  ohne  Galleubildung  anzuregen. 

In  UebereinstinuQuug  mit  mir  wendet  sieb  Debray  gegen 
die  Annahme  Balbiani's,  dass  das  Eindringen  der  Parasiten 
durch  die  Oeffnungeu  alter,  entleerter  Gallen  erfolge,  sowie  gegen 
dessen  Behauptuug,  dass  die  Gallen  umgebildete  Fructifications- 
Organe  seien.  Ebenfalls  \i\  ücbereinstinimung  mit  mir  beob- 
achtete er  reichliche  Chlorophyllkömer  im  Mageninhalt  des  er- 
wachsenen Parasiteu. 

In  Bezug  auf  die  Frage  nach  dem  Modus  des  Eindringenia 
des  Parasiten  ist  Debray  glücklicher  gewesen  als  ich,  eine  be- 
friedigende Lösung  dieser  Frage  bringt  er  jedoch  auch  nicht  In 
einer  Kultur,  welche  reich  an  Insectenlarven  wai',  die  sich  ron 
den  FaicoAtTitt-FUden  nälxrteu,  sah  er  einmal  eine  junge  Notom- 
mata  in  das  offene  (also  wohl  von  einer  Larve  abgebissene)  Ende 
eines  Fadens  eindringen;  was  aus  diesem  Faden  weiter  geworden 
ist,  bericht<;t  er  niclit,  spricht  jedoch  im  Allgemeinen  die  Mei- 
nung aus,  dass  die  Pai-asitcn  in  zufällige,  durch  die  Larven  ver- 
ursachte Ocffiiungen  eindringen,  worauf  sie  durch  die  bald  er- 
folgende Veruarbung  der  Wunde  im  Faden  eingeschlossen  werden,  j 
(Auch  ich  glaubte  loinächst,  dass  die  Möglichkeit  des  Eindringens 
der  Parasiten  durch  die  Anwesenheit  grösserer  Thicre  bedingt 
wird,  welche  die  KaucAerKi- Faden  durchboissen,  —  Überzeugte 
mich  jedoch  später,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Gallen- 
bildung bei  Anwesenheit  grösserer  Tliiere  ausbleiben  und  bei 
Abwesenheit  solcher  stattfinden  kann.)  —  Ein  anderes  Mal  sab 
Debray  ein  junges  Thier  auf  der  Obci-fläche  eines  Fadens  uni- 
herkriechen,  und  bald  darauf  fand  er  es  im  Innern  desselben, 
ohne  das  Eindringen  selbst  verfolgt  zu  haben.  Als  Spur  des 
Eindringens  liess  sich  keine  OeSnung  in  der  Membran  auffinden, 
sondeni  nur  eine  leichte  Unebenheit  derselben,  welcher  drei 
r'mefA/n'rt-Chlorophyllkörner  von  ausBcn  anhafteten.  Nach  einigen 
Tagen  begann    sich    an    dieser    nämlichen  Stelle  eine  Galle  zu 
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entwickeln;  der  Parasit,  der  sich  bis  dahin  an  einer  anderen 
Stelle  des  Fadens  aufhielt,  logirte  sich  in  der  Gtalle  erst  ein, 
nachdem  dieselbe  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hatte.  Diese  Be- 
obachtung lässt  leider  den  Modus  des  Eindringens  des  Parasiten 
noch  ziemlich  räthselhaft  erscheinen;  mit  der  Vorstellung,  welche 
ich  mir  gebildet  und  auf  p.  570 — 572  der  vorstehenden  Arbeit 
entwickelt  habe,  steht  sie  wenigstens  insofern  in  Einklang,  als  ein 
Durchbeissen  der  Zellmembran  seitens  des  Parasiten  jedenfalls 
angenommen  werden  muss. 

Die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Gallen  behandelt 
Debray  kurz  (auf  vier  Seiten),  und  die  meisten  der  von  mir 
näher  untersuchten  Punkte  werden  von  ihm  gar  nicht  berührt 


Ich  habe  (p.  587)  die  Meinung  ausgedrückt,  die  Notommata- 
Gallen  der  Vaucherien  seien  das  erste  Beispiel  von  Gallenbildung 
bei  Thallophyten.  Dies  ist  unrichtig,  denn  wie  mir  ebenfalls  erst 
nachträglich  bekannt  wurde,  sind  in  den  letzten  Jahren  von 
Nematoden  und  Copepoden  verursachte  Gallen  bei  höheren 
Mecresalgen  (Rhodymenia  pcdmata,  Äscophyüum  [.Flictw]  nadosum, 
Vesniareatia  aciUeata)  gefimden  worden.  Die  Literatur  ist  folgende: 
E.  S.  Barton,  On  the  Occurrence  of  Galls  in  Rltodyrrmda 

palmata  Grev.  (Journal  of  Botany,  1891). 

—  — ,    On  Malformations   of  Äscophyüum  and  Deamarestia 

(British  Museum  Phycological  Memoirs,  Parti,   1892). 

Die  erste  dieser  zwei  Arbeiten   ist  mir   unzugänglich;    die 

zweite  bietet  nichts,  was  ein  näheres  Eingehen  auf  deren  Inhalt 

an  dieser  Stelle  erforderlich  machte. 

Im  August  1896. 


Figuren-Erklärung. 

(Sämmtliche  Figoren  sind  mtt  Zeichenapparat  nach  der  Nator  gezeichnet. 
Die  VorgrÖssening  ist  auf  den  Tafeln  bei  den  einzelnen  Figaren  angegeben.  Alle 
Figuren,  mit  Ausnahme  der  Fig.  39  u.  30,  beziehen  «ich  auf  Vaucheria  Watxi  n.ap. 
und  deren  Galten.) 

Tafel  Vm. 

Fig.  1.  Seitenansicht  eines  alten  FrochUweiges,  dessen  Krflmmongsebene 
mit  der  Kchtong  des  Tragfadens  losammenfillt,  mit  einem  entleerten  Antheridinm 
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and  ritr  paarweise  opponirten  OogonieniwoigeD.  Die  iDsertiun »teilen  iler  /wct 
nmch  aufwärts  Kerichteton  flogen ionzweigo  sind  allein  zn  schco.  I>iu  Pfeile  lie- 
luichtivn  diu  Richtuag  der  Krlimmungscbencn  dor  Oogonicnzweigc. 

Fig.  'i.  Dergleichen,  mit  nur  zwei  oppooirten  Oogontcnzweigcn;  die  Iiidcrtiont- 
stellu  dejt  nach  unten  gerichteten  schimmert  durch  den  Pruchczfrci^;  hindnrch.  V>as 
Aothcridtam  ist  nicht  mehr  vorhnnden. 

Flg.  3.  Junger  Fruchtxweig,  dessen  Krümniungscbenu  zur  Richtung  du«  Tr»g- 
fodemi  senkrecht  ist,  nnfrecht  stehend,  %-on  oUen  gesehen.  Zwei  Oogonicniwcige 
mit  noch  nicht  abgegrenzten  Oogonien;  sie  sind  in  horizontaler  Khene  gekrümmt, 
die  SchnEbcl  der  Oogooion  etwas  uach  abwärts  gerichtet.  Dao  Antheridium  in 
vcrCicalcr  Kbune  nach  Hbwürt«  eingerollt,  nur  zum  Theil  sichtbar.  Per  Tragfndni 
ist  bei  viel  tieferer  Hinstetlung  sichtbar. 

Flg.  4.  Junger  Frachuwotg  in  liegender  Stotlnng;  dessen  Erümmang  zum 
Tragtudeii  senkrecht,  diu  ConcaritÜt  nach  unfwärts.  Antheridinm  in  zum  Fudcn 
fiutC  senkrechter  Ebene  cini^crolU,  Oogonienzwcige  in  dem  Fudeii  f&>t  paralleler 
Ebene  nufwtirt«  gekrümmt;  Schnäbel  der  Oogonien  noch  uufwdru  nnd  etwas  noch 
innen  gekehrt. 

Fig.  i.  Fruchtzwoig  mit  Proliflcntion,  schräg  ron  oben  gesehen,  der  Trag- 
fuUun  Irai  tieferer  Eiimtcllung  aichttiar.  An  dem  primären  (unteren)  Fruehuwcig 
die  Oosporen  schon  abgefallen,  an  dem  sccnndären  (oberen)  Zweig  noch  unreif. 
Die  Anihoridioozweige  a  und  a'  und  die  Oogonien  zweige  nach  abwärts  geknlnimt. 

Fig.  6.  Fadenendc  mit  zwei  Spurangien.  a  ein  tcrminiUes,  noch  nicht  ge< 
platztea  Sporangiam  mit  fertiger  Apianospore;  i  ein  lotornlt»,  auf  kurzem  Sviten- 
zwcig  sib&cndcs  Sporangium,  dessen  Membran  geplatzt,  gefaltet  und  diu  Aplanospore 
Iwchcrfürmig  □mraaicnd. 

Fig.  7.     DureUwachsung  oinos  Sporangiums- 

Fig.  8.     Eine  keimende  Aplanospore. 

Fig.  9.     KntwickehmgssLadicn  einer  Galle. 

u  am  26.  Octobor,  sehr  junges  Stadium.  Von  dem  Farosiccn  scheint  durch 
den  dicken  Wandbeleg  nur  der  noch  wenig  angeschwollene,  schwarze  Magen  hindureh. 

h  um  27.  October      Her  Concour  des  Parasiten  erkennbar- 

e  am  28.  October.  Galle  erwachsen,  mit  vier  Hörnern,  von  denen  &wci  ver- 
deckt sind.     WandlKfleg  schon  dünner. 

d  nm  \.  November.  ]ier  Parasit  hat  »hireiohc  Sommereier  gelegt,  von 
denen  nur  dio  bei  oberer  Einstellnng  sichtbaren  gezeichnet  sind;  die  dem  Mutter- 
thior  näheren  sind  jünger,  mit  noch  kiimigem  Inhalt,  die  oniferntercD  sind  älter, 
hell,  mit  rothem  Auge.  Durch  die  feine  Pnnkttrung  ist  die  Vortheilong  der 
Chlorophytlkomcr  in  Galle  und  Tragfudcn  angodentct.  Der  Tragfaden  ist  in 
grösserer  Ausdehnung  gezeichnet,  um  diu  Lange  dun  mittleren,  am  Leben  geblie- 
benen Stückes  zu  zeigen,  dos  beiderseits  von  abgestorbenen  Fadenstnckoo  mit  cod- 
trahirtcm  Inhalt  begrenzt  ist. 

Flg.  10.  a  dos  rechte  Hörn  dor  Fig.  9r  im  optischen  LUngsschoill.  Zeigt 
die  noch  gteichmässlg  dQnnc  Membran,  die  Byaloplasmu schiebt  im  Harnende  und 
die  dicke,  chlorophytltübrcntle  Plnsmaschicht. 

b  dasselbe  Horu  im  Stadium  der  Fig.  9d.  Zeigt  die  Verdickung  und  DifTc- 
rcniirnng  der  Membran   (die  gebrünntQ  Settcnwand  ist  sehrafflrt,   die  Cnlotte  weiss 
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gelaMen),  dto  Sehleinuehieht  mit  dan  anhaftenden  Bakterien,  den  von  der  Calutte 
etwas  inrückgetretenenj  sehr  d&nnen  Wandbeleg  mit  vereinzelten  Chlorophyltkürncrn 
und  eine  der  hellbrannen  Kngeln  im  Saftranm^ 

Fig.  il.  Contonr  einer  glockenförmigen  Galle  mit  zwei  HÜrncrn  am  Scheitel 
und  einem  Hora  an  der  Basis.  Rechts  eine  halbkugelige  Aussackung  des  Trag- 
fsdene.     Links  am  Ende  des  Tragfadens  die  vernarbte  Wandstelle  e. 

Elg.  19.  Das  rechte  Hom  der  Fig.  U,  im  optischen  Längsschnitt  und  gleich- 
seitig in  der  Aufsicht  dargestellt  Zeigt  die  verdickte  und  gcbritunte  Seitunwand, 
die  dünne  Calotte,  die  Hyaloplasmascbicht  A  unter  dieser,  den  dünnen  Wanübelcg 
nüt  schon  locker  werdender  ChloropbjUkÖrnerschicht  und  die  Oeltropfen. 

Fig.  IS.  Contonr  einer  regelmässig  dreifach -dichotomischen  Galle.  A  in 
Flächenansicht  von  der  Breitseite  gesehen;  B  die  abgeschnittene  Spitze  in  der 
Scheitelansicht.  Die  Ziffern  1—8  bezeichnen  in  beiden  Figuren  die  einander  ent- 
sprechenden Homer,  aa  ist  die  primäre  Symmetrieebene,  welche  hier  durch  dun 
(in  Fig.  Ä  zum  Papier  senkrecht  stehenden)  Tragfaden  geht,  6  und  b'  sind  die 
zwei  secnndären,  c,  c*,  e"  und  c"*  die  vier  tertiären  Symmetrieebencn. 

Fig.  14.  Scheitelansicht  einer  regelmässig  trichotomisch  X  dicliotoniiäch 
verzweigten  Galle,  mit  in  einer  horizontalen  Ebene  ausgebreiteten  Ilürnern.  Zeigt 
die  ungleiche  Dicke  der  Calotten  und  der  übrigen  Gallenmembrnn. 

Fig.  15.  Ein  Hom  der  Fig.  14.  Zeigt  die  Schichtung  der  Scitenwunrl,  die 
Schleimschicht  mit  den  ihr  anhaftenden  Bakterien,  einzelligen  grünen  Algen  und 
einer  Diatomee. 

Fig.  16.  Contour  einer  grossen,  spindelfürmigen  Gallo  mit  drei  llurncni  am 
Scheitel  und  einem  Hörn  an  der  Basis.  Links  ein  abgestorbenes  Fadenstück,  das  durcli 
eine  Querwand  von  dem  noch  lebenden,   die  Galle  tragenden  ThcÜ  abgegrenzt  ist. 

Tafel  IX. 

Fig.  17.  Doppelgalle,  die  mittels  eines  (in  der  Figur  nicht  sichtbaren)  Kusscä 
dem  bei  tieferer  Einstellung  sichtbaren  Tri^faden  aufsitzt.  Die  rechte  T!iei1(^allo 
besitzt  vier,  die  linke  acht  HÖmer  (die  bei  beiden  zum  Thoil  verdeckt  sind).  Krätcre 
enthält  ein  Mutterthier  und  zahlreiche,  in  Entwickelung  begrilt'cne  Sommereicr  mit 
Auge,  letztere  ein  Mutterthier,  zahlreiche  (doppelt  contourirte)  Wintcrcier,  ein  in 
Entwickelang  begriffenes  und  ein  frisch  gelegtes  Sommcrei  (von  den  vielen  Eiern 
sind  nar  die  bei  oberer  Einstellung  sichtbaren  gezeichnet). 

Fig.  18.  a  ein  Hom  der  Unken  Theilgalle  der  Fig.  17,  kurz  vor  dem  Ab- 
sterben des  Wandbeleges.  Der  innere  Contour  der  zart  geschichteten  Calotte 
etwas  uneben. 

6  dasselbe  Hom  einen  Tag  später,  nachdem  der  Wandbcleg  abgestorhen  ist. 
Die  inneren  Schichten  der  Calotte  in  Auflösung  begriffen,  eine  dünne,  äussere 
Lamelle  erhalten. 

Fig.  19.  Hom  einer  vor  Kurzem  abgestorbenen,  Wintereier  fülircnden  Galle, 
nach  einem  in  Gljrcerin  eingeschlossenen  Präparat.  Die  äusseren  Schichten  der 
Calotte  sind  aufgelöst,  eine  innere,  derbere  Lamelle  bleibt  erhalten.  Die  Gallen 
membran  stark  verdickt  und  deutlich  geschichtet. 

Fig.  20.  Ein  Hom  einer  kürzlich  ausgewachsenen  GhIIc,  mit  Sehicimschicht 
und  den  dieser  anhaftenden  Bakterien.     Die  dünne,   farblose  Cnlotte  ist  gegen  die 


U«her  die  Gallen  der  Rotaioile  NolommAU  Wem«^  elc. 


dicke,  braune  Scilenwand  sowohl  im  optiichen  Lösguchuitt  als  in  der  Flichco- 
Ktutcbt  scharf  ^geseat 

Fig>  SO  a.  Eis  Doppelhoni  nach  Aaf  ISsnng  der  Calotten ,  im  optiacben 
I^DgHchnltt  and  gleichieitig  in  der  Aafsicht  dargestellt. 

Fig. 'il.  Ktnii;c  Mon&te  alte,  tonaenförmit^  Galle  mit  Dar  einem  ttogit 
geöffneten  Hom.  '/^'tg^  die  Vcrdickang  der  Membren  in  der  Galle  und  in  dem 
besachbartCD  ThcU  iles  Tragfodens.  Pie  Galle  enthält  ausser  einigen  in  ^t- 
wickcltuif;  begriflbnen  Wintereieni  und  leeren  Eihüllen  (welche  wtggdasaen  sind) 
onr  die  Bette  des  schwanen  Mageninhalts  dee  todlen  Muttenhieres. 

Fig.  33.  Eine  nngcwöhnüch  Innge,  fadcnfümiigc  Gallef  bereits  seit  mehnirvn 
Tagen  abgestorl>en  und  an  der  Spitto  geöffnet.  Sic  cothalt  das  todia  Mnttarthicr, 
einige  in  Entwicklung  begriffene  Sommereior,  »nhlreichc  loerc  Ethänts  (ron  denen 
nur  ein  ThcU  gezeichnet  ift)  and  Kestc  des  xerfullcnen  Wandboleges.  e  die  ror- 
narbie  WandatcUe  an  der  Fadenspitxe.  /  ein  schon  früher  abgestorbenes  Faden* 
stück,  wolcheü  das  die  Gallo  tragende  Fadenstück  ron  dem  weiter  abliegenden, 
lebemlcn  Thcil  des  Fadens  trennt. 

Fi;;.  33.  Contonr  einer  eben  ausgewachsenen  xwcigartigen  Galle  mit  iwa 
apicoten   und  einem   basalen  Mora.     Dieselbe  enthielt  ein  Mtittcrthlcr  and  ein  Ei. 

Fig  34.  Contour  einer  kleinen  todteo  Galle  mit  zwei  angewOhnlicb  laog«a, 
swelgartigcn,  tfcoflüietcn  IlÖmem.    «  die  vernarbte  Wandsldle  am  Ende  des  Fadena. 

Fig.  3&.  Eine  schwache  terminale  Anschwellung  eines  Fadens,  ohne  Hümcr^ 
mit  luben<Icm  Muttcrthicr  und  Eiern. 

Fig.  2G.  Contour  einer  alten,  tonnenlürmigen,  dreihumigen  Galle,  mit  Sexual- 
Organen  an  ihrer  Basis. 

Fig.  ST.    Contonr  einer  kleuicn,  zweihOmigen,  irichterfSnnlgen  Galle. 

Fig.  SA.  Contour  einer  grossen,  scheinbar  onrogelmäa^  geatalteten  Galle. 
Dieselbe  ist  zunüehst  dichotomiseh  in  die  beiden  ungleich  entwickelten  Zweig«  A 
und  B  gc'thcilt,  der  ktxtere  theilt  sich  nochmals  dichotomiseh  in  die  eltcnfalU 
etwas  ungleich  entwickelten  Zweige  a  und  6;  jeder  der  drei  Zweige  weist  endlich 
seinerseits  eine  angedeutete  Dichotomie  nnf  und  trüigt  cwei  sehr  stumpfe  üömer 
die  bei  b  im  optischen  L&ngsschnlu  zu  sehen  sind,  während  sie  bei  A  nnd  a  nn- 
B&BSt^  liegen  und  daher  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  sind. 

Flg.  39.  Kauapparnt  eines  jungen  Weibchens  der  Xotommata  Wtmteki,  m 
etwas  ecbrigcr  Aufsicht ;  die  bei  rerschiedeoen  Einstellungen  sichtbaren  and  theil- 
weise  stark  geneigt  liegenden  Theilo  in  eine  El>en«  projicirt  dargestellt-  Nach 
einem  mit  Kalilauge  behandelten  and  in  Glycerin  liegenden  Präparat. 

>■  Manubrien,  ■  Unci,  /  Fnlcmm,  r  Bami,  s  über  den  Bpitien  der  Rami 
gelegene  Zühnchcn. 

Fig.  30.  Kopf  eines  in  genauer  Profilstellnng  liegenden  jungen  Weibchens 
von  A^otommata  Wcmecki,  im  Optischen  Längsschnitt,  um  Bau  und  I^ge  des  Kao- 
apparates  in  Seitenansicht  lu  zeigen.  Nuch  einem  mit  0»miumsäare  fixirtcn  und 
vorsichtig  mit  Kalilauge  und  Glyccrin  behandelten  Präparat- 

M  Schlund,   a  Auge;    die  ßodoutang  der  übrigen   Buchstaben  wie  in  Fig.  39- 


Beitrftge  zur  Kenntniss  der  Anxosporenbildnng'}. 
I.  Rhopalodia  gibba  (Ehrenb.)  0.  Slüller. 


Von 
H.  Klebahn  in  Hamburg. 


Mit  Tafel  X. 


Die  älteste  Beobachtung  über  die  Gebilde  bei  den  Bacil- 
lariaceen,  die  wir  jetzt  nach  Pfitzer  [I,  88;  II,  23]-)  Auxo- 
sporen  nennen,  scheint  die  von  Kützing  (I,  71;  11,  Taf.  17,  68) 
zu  sein,  der  im  Jahre  1833  die  angeschwollenen  Zellen  von 
JI/«/o«Va-Arten  erwähnt  und  abbildet,  ohne  sich  jcdocli  über  die 
etwaige  Bedeutung  derselben  zu  äussern.  Als  der  eigentliche 
Entdecker  des  Vorganges  der  Auxosporenbildung  muss  Thwaites 
bezeichnet  werden.  Thwaites  (I — VII)  sah  die  Erscheinung 
im  Jahre  1847  und  in  den  folgenden  Jahren  bei  Epithemia  inr- 
ffida  und  bei  einer  Anzahl  anderer  Arten.  Er  erkannte  die  Be- 
deutsamkeit derselben,  und  indem  er  sie  als  Conjugatioii  auf- 
fasste,  traf  er  wenigstens  für  einen  Theil  der  Fälle  das  Riclitige. 
In  der  Folgezeit  wurde  die  Zahl  der  Arten,  bei  denen  man 
Auxosporenbildung  auffand,  nicht  unerheblich  verniohrt^).  Die 
Beobachtungen  sind  jedoch  nicht  alle  mit  der  genügenden  Kritik 
ausgeführt;  es  wurden  mehrfach  Vorgänge  für  Conjugatioii  aus- 
gegeben, in  denen  man  die  Copulation  nur  durch  Analogie  er- 


1)  Die  nachfolgenden  Untersachungen  wurden  Anfang  189r>  begonnen  und 
April  1696  abgeichloBttn.  Die  wichtigsten  Resultate  sind  bereits  in  einem  Vor- 
trage aof  der  Natnrforacher -Versammlung  zu  Lübeck,  September  1895,  mitgctheilt 
worden^  «.  die  Berichte  im  Botan.  Centralbl.,  Bd.  LXIV,  and  Verband!,  d.  Gesellsch. 
deutsch.  Naturf.  n.  Aerzte,   1896,  II,  I,  p.  102. 

3)    S.  das  Literaturreneichniss  am  Schlüsse  dieser  Arbeit. 
3)    Eine  Zusammenstellung  der  bekannten  Fälle  mit  Literaturnachweisen  folgt 
weiter  unten. 

Jahrtx.  d.  wlaa.  Botanik.    XXIX.  39 
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Bchloflsen  hatte,  und  selbst  die  von  Thwaites  (Ulf  p.  167)  nur 
als  SporeB  bezeichneten  Auxosporen  der  Melosiren  HoUten  nach 
einzelnen  Autoren  gewissermasseu  durch  innere  Copulution  ent- 
stehen (Lüders  I,  60). 

Erat  Mac  Donald  und  Pfitzer  verdanken  wir  einen  kla- 
reren Einblick  in  die  Bedeutung  der  Auxosporenbilduug.  Es 
war  zwar  schon  anderen  Beobachtern  aufgelallen,  dass  die  Bacü- 
lariaceen  durch  fortgesetzt«  Theilung  kleiner  wprdeu  (Braun, 
1851)  und  dass  durch  den  Process  der  Auxosporenbiidung  Zellen 
von  dem  grössten  Maa^sc  der  Species  ans  kleineren  wieder 
hergestellt  werden  (Braun,  1.  c,  Carter,  1866).  Aber  erst  von 
Mac  Donald  und  namentlich  von  Pfitzer  (T,  p.  88)  wurde  der 
G-edanke  scharf  und  bestimuil  auagespruchen  und  von  Pfitzer 
(n,  p.  21  ff.,  153  ff.)  aach  eingehend  begründet,  dass  die  Haupt- 
bedeutung der  Auxosporenbildung  darin  zu  suchen  sei,  dass 
durch  dieselbe  die  durch  fortgesetzte  Theilung  verminderte 
G^sse  der  Bacillanaceen  wieder  auf  die  ursprüngliche  zurück- 
geführt wird. 

Zweifellos  trifft  die  Anschauung  von  Mac  Donald  nnd 
Pfitzer  für  eine  grosse  Reihe  von  Fällen  das  Bichtige.  AuSalUg 
muss  es  nur  erscheinen,  dass  es  noch  eine  so  grosse  Zahl  von 
Gattungen  der  Bacillariaceen  giebt,  bei  denen  Äuxosi)orenbildnng 
Überhaupt  noch  nicht  beobachtet  ist.  Es  bleibt  daher  weiterer 
Forschung  vorbehalten,  zu  entscheiden,  ob  man  hier  die  Aoxo- 
sporeu  bisher  nur  übersehen  hat,  oder  ob  diese  Gattungen  der 
Auxosporen  nicht  bedürfen  und  auf  einem  anderen  Wege  die 
Maiimalgrösse  ihrer  Zellen  wieder  erreichen  können. 

Durch  die  Beobachtungen  von  Pfitzer  und  später  auch 
durch  Schmitz  (I,  IT)  wurde  ferner  gezeigt,  dass  in  einer  Reihe 
von  Fällen,  wo  die  älteren  Beobachter  Conjugntion  angenommen 
hatten,  eine  solche  überhaupt  nicht  stattfindet.  Es  lassen  sich 
vielmelir  fünf  verschiedene  Typen  der  Auxosporenbildung  unter- 
scheiden, die  theils  mit,  theüs  ohne  Conjugation  verlaufen '). 

Der  einfachste  Typus  charaktei'isirt  sich  durch  eine  einfache 
mit  Vergrösserung  verbundene  Verjüngung    einer  einzigen  ZcUe. 


1)    Schon   1&&6   ulerachied  Smith  (II,  Vol.  n,  p.  XII)  vier   venchieüen» 


T>peD. 
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Dieser  Typus  ist  sehr  verbreitet.  Er  dürfte  nach  Schutt  (IV, 
566)  für  die  plaiiktoiiiach  lebenden  Formen,  die  der  Eigen- 
bewcguQg  eutbehrcu,  der  ausscliUeäsliL-he  seui.  Im  Einzelnen 
sind  die  Vorgänge  ziemlich  mannigfaltig'). 

Bei  dem  zweiten  Typus  sollen  aus  dem  Plasma  einer  Mutter- 
zelle zwei  Tochterzellen  entstehen,  aus  denen  zwei  Auxosporcn 
hervorgehen.  Die  vorUegenden  Beobachtungen  über  zwei  Arten 
aus  zwei  verschiedenen  Gattungen  bedürfen  nach  meiner  Auf- 
fassung sehr  der  Nachprüfung. 

Der  dritte  Typus  ist  der  bei  weitem  verbreitetste.  Zwei 
Zellen  legen  sich  nebeneinander,  werfen  ihre  alten  Kieselmem- 
branen ab,  und  jede  wächst  dann  zu  einer  Auxospore  heran,  ohne 
dass  —  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Pfitzer 
(11,  69—71,  90),  Schmitz  (I,  112,  124;  II,  4—5)  und  Petit 
(I)  —  eine  voraufgehende  Verschmelzung  oder  ein  sichtbarer 
Austausch  von  Bestandtheilen  dabei  zu  beobachten  wäre. 

Bei  dem  vierten  Typus  ist  eine  echte  Con^jugation  vorhanden. 
Die  Plasniamasaon  zweier  Zellen  verschmelzen  zu  einer  einzigen, 
und  dii'se  wäclist  dann  zur  Auxospore  heran. 

Auch  bei  dem  fünften  Typus  findet  Oonjugation  statt.  Nur 
theilt  sich  zuvor  das  Plasma  jeder  der  beiden  zm*  Auxosporen- 
bildung  schreitenden  Zellen  in  zwei  Tochterzellen,  und  es  ent- 
stehen zwei  Äuxosporon  durch  die  Verschmelzung  je  einer  Tochter- 
zelle der  einen  Mntterzelle  mit  der  ihr  gegenüberliegenden  der 
andeni.  Auxosporenbildung  nach  einem  der  beiden  letztgenannten 
Typen  ist  nur  bei  einer  geringeren  Zahl  von  Gattungen  bekannt. 

Wenn  auch  nach  der  Theorie  von  Mac  Donald  und 
Pfitzer  die  Oonjugation,  die  einst  Thwaites  filr  den  wesent- 
lichsten Vorgang  bei  der  Auxosporenbildung  gehalten  hatte,  nur 
eine  Begleiterscheinung  ist,  die  in  einigen  Fällen  vorkommt,  in 
einer  weit  grösseren  Anzahl  von  Fällen  dagegen  entweder  ganz 
fehlt  (Typus  I)  oder  viellncht  in  Rückbildung  begriffen  ist 
(T)pu3  III),  so  dürfte  es  doch  nicht  unnütz  sein,  die  Aufmerk- 
samkeit wieder  auf  die  Conjugationserscheinungen  bei  der  Auxo- 
sporenbilduug  hinzulenken.     Es  liegt  ja  nahe  genug,  dai-in  einen 


l)    In    der  unten   fnlf^odcn  ZaMmmeoetellung  sind  die  liekunntcn  Fülle  von 
AiuLOSpureobildung  nach  den  fünf  T>p«n  geordaet. 
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Uebersicht   der  beobachteten   Fälle  von   Auxosporenbildung ')• 
I.  Typos  (eine  Mutcerzelle  bildet  eine  Aoxospore). 

Avhnanthes  Bory.  —  A,  suhsessiUa  Kütz.:  Lildcrs  I,  60, 
beschreibt  aufTäUige  Eracheiniuigen.    Vergl.  Tyi)us  ü,  ITT  \\,  TV. 

Jfifldtifphia  s.  CeratatäM  und  OdonteUa. 

€eratnuliiHYt\iim\h, —  C.  levis  (Ehreub.)  Ralfs:  Thwaites 
ni,  166,  Fussnote. 

Oiaetoaeras  Ehrenb,  —  Spec.?:  Schutt  III, 

Cocconei^  Ehrenb.  —  C  PediaäuB  Ehrenb.:  Schmitz 
II,  3.  —  C.  PlacetU>äa  Ehreub.:  Smith  11,  Taf.  B,  32.  Schu- 
manD  I,  173  (sah  alle  Stadien).  Reinhardt  I,  633  (?).  N^ach 
Manonry  I  entsteht  C.  GrevUlfd  Smith  bei  der  Auxosporeubildung 
von  C.  PtacenUda.  —  Vergl.  Typus  LH  und  IV. 

Coscinodiscmi  Ehrenb.  —  C  excerUricua  Ehrenb.:  Schu- 
mann  I,  173. 

Cyclotella  Kütz.  —  C.  comta  (Ehrenb.)  Kütz.:  Miriuel 
!(?).  _  c.  Ä'(a«nfir»onrtThwait:  Thwaites  ILI,  169,  Tai'.  11,  D. 
Smith  n,  Taf.  B,  47.  Schmitz  II,  3.  —  C  optsrciUata  (Ag.) 
Kütz.:  Hofmeister  I,  25. 

Frmfilaria  Lyngb,  —  K  virescetta  Rali's:  Hempel  I,  137. 
Ohne  genauere  Angaben.  Typus?  —  F,  spcc.V:  H.  L,  Smith  I, 
Auxosporen  kaum  grösser  als  die  Muttcrzellea  (1?).    Typus? 

GalUfknefla  Bory.  —  G.  numm^Uoide«  (Dillw.)  Bory:  Thwai- 
tes III,  168.  Luders  I,  60.  Reinhardt  I,  633.  Miquel  I.  — 
G,  aalina  (Kütz.):    Bore^ow  I,  92. 

iHÜimia  Ag.  —  1.  tigrvoM  Kütz.:   Cox  I.     Typus? 

lAhellu«  Cleve.  —  /..  GrevilU  (Ag.)  Cleve:  Smith  U, 
Taf.  E,  364.     Nach  Luders  zu  T}*pu8  lU,  s.  daselbst. 

Ly»i(fi>HiutH  Link.  —  /-.  Jitergeivdl  (Ag.)  Ti*ev.  (=  Meto- 
aira  sHbßejrilia  W.  Smith):  Smith  II,  Bd.  II,  p.  X.  Smith  be- 
zeichnet die  Art  als  M.  stdf/iraUia  Kütz.,   s.  diese.  —  L.  monili' 


1)    DI«   UeihoBfol);e    der  Gattangon    ond   Arten   Ut  die  alphabetUoh«<     Der 
NomcncUtur  üt  De  Tonl|  Sjtloge  Algarnin,  xu  Gniade  gelogt. 
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forme  (Muell,)  Link  (=  M.  Btvrert  Grev,):  Thwaites  m,  165 
bis  1H7,  Taf.  11,  C  Lüders  I,  60.  —  /..  r^ariujiä  (Äg.)  Do  Toni: 
Kützing  T,  71.    Thwaite*  lU,  165—167,  Taf.ll,  A.     Luders 

I,  60.  Pfitzer  H,  131.  Schmitz  11,  3.  Miguel  I  und  H. 
Bor^ftow  I,  Sl. 

MefoMrn  Äg.  (s.  auch  GtSityntlh,  Lyvigonium,  BMotira),  -^ 
M*  arenaria  Moore  (Ch'Üiiym'a  ar^i.  W.  Smith):  Schmitz  llj  4.  — 
^A  trtftuitatii  (EhreDb.)  Kütit.  {OrifiOftim  michulena  W.  Smith): 
Thwaites  m,  168,  Taf.  11,  B,  Smith  IT,  Taf.  E,  337.  — 
Jl/.  tfricfudcf-a  (Mert.)  Kiitz.  (OrfJio/tira  orieitaUma  W .  Smith) : 
Kützing  II,  Taf.  17,  68,  —  M,  Rmseana  R^benh.r  Schmitz 
nach  Pfttzer  II,  134  und  165.  —  J/.  stUf/lfd-ätM  Kütz.:   Smith 

II,  Bd.  II,  p.X,  s.  Lrffnt/oniitm  Jmrtjeftmi.  —  AJ.  Tcni^ufs^  (Ehrcnb.?) 
KütsE.;  Müller  VI,  326—328. 

OdonMla  Äg.  —  0.  aunki  (Lyngb.)  Äg.:  Miquel  II. 
Tjpus? 

Pofhjslra  Ekrenb.  ^  ?  P.  Motdagnei  Kütz.  {MetA>dra  globi- 
/era  Harv.),  eine  verwandle  Art:  Thwaites  IH,  167. 

Hhlzoftolentfr  (Ehrenh.)  Brightw.  —  Rfi.  alnt^t  Brightw.: 
Schutt  Ii  IV,  Taf.  XXX,  7—27.  —  iVA,  Bet-gomi  Perag.: 
Schutt  XV,  569,  Taf.  XXX,  3—6. 

Siefetttneiufr  Grev.  -=  Sc.  eostaittm  (Grev*)  Cleve:  Schutt 
IV,  568,  Taf.  XXX,   1—2. 

Hchizonetna  s.  TAbelhis. 

Terpsinoe  Ehrenb.  —  7'.  miisica  Ehrenb.:  Müller  V. 

II.  Typus   (eine  Mutterzelle  bildet  zwei  Anxosporen). 

Aehnanthes  Bory.  —  A.  longipes  Ag.:  Smith  II,  Taf,  D, 
300.     Vergl.  Typus  I,  III,  IV. 

Ithahdonema  Kütz.  —  Rh.  arciiatttm  (Lyngb.)  Kütz. : 
Smith  II,  Taf.  E,  30.5.  Lüders  I,  61  beschreibt  sehr  auffällige 
Vorgänge.     NacJi  Buffham  I  polyandrische  Conjugation  (!?). 

in.  Typus  (zwei  Mutterzellen  bilden  zwei  Auxosporen,  nach  Pfitzer, 
Schmitz  u.  A.   ohne  Conjugation). 

Arhnanthes  Bory.  —  A.  exilis  Kütz.:  Schmitz  II,  5.  — 
A.  longipes  Ag. :  Lüders  I,  59.     Vergl.  Typus  I,  II,  IV. 
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Berkeleya  Grev.  —  B.  ruiilans  (Trent.)  Grün.  var.  JJill- 
wynii  (Ag.)  Grun.:  Kützing  11,  Taf.  23,  11,  2abc.  Lüders 
I,  59. 

Brebissonia  Grun.  —  B,  BoecUi  (Kütz.)  Grun.:  Haupt- 
fleiech  I,  3—5. 

Cocconeis  Ehrenb.  —  C,  Pedictdua  Ehreub.:  Pfitzer  11, 
87.     (Mit  Conjugation?)     Vergl.  Typus  I  und  IV. 

Cocconetna  s.  Cx/mbeÜa. 

Colletofiema  Breb.  —  C.  laeuatre  (Ag.)  Kütz,  {C.  siih- 
cokaerens  Thwait.):  Thwaitea  II,  344;  in,  170,  Taf.  11,  G. 
Smith  n,  Taf.  E,  353. 

Cymbella  Ag.  —  C  a/finis  Kütz.:  Botbcow  I,  108, 
Taf.  B,  3.  —  C,  Cistula  (Hempr.)  Kircbn.  {Cocconema  Cüi.  Hempr.): 
Thwaites  11,  343,  Taf.  22,  E,  Smith  II,  Taf.  C,  221.  Lüders 
I,  57—58.  Schmitz  I,  121;  II,  4.  Borscow  I,  104—108, 
Taf.  B,  la — c.  Nach  Lüders  und  BoreCow  soll  hier  Copu- 
lation  eintreten,  Schmitz  bestreitet  letztere  auf  das  Bestimm- 
teste. Auch  nach  Petit  I  findet  keine  Copulation  statt.  — 
C,  eijmhiformü  (Kütz.)  Br6b.:  Archer  IV,  422.  Var.  parva 
(W.  Smith)  V.  H.  {Cocconema  parvum  W.  Smith):  Smith  II, 
Bd.  n,  p.  X.  —  C.  gastroides  Kütz.:  Schmitz  II,  5.  Hallier  I. 
—  C.  tanceolata  (Ehrenb.)  Kirchn.:  Thwaites  I,  11;  II,  343, 
Taf.  22,  C.     Smith  II,  Taf.  C,  219.     Schumann  I,  173. 

Doryphora  s.  Raphoneis. 

Mncyonema  Kütz.  —  E.  eaespitosum  Kütz.  var.  Pediadiis 
(Ehrenb.)  Brun  {Cymbeüa  Pedietdua  Kütz.  nach  De  Toni):  Carter 

I,  2—3,  Taf.  I,  13—20.  —  E.  prostratttm  (Berk.)  Balfs:  Smith 

II,  Taf.  E,  345.     Schmitz  II,  5. 

Frustulia  Ag.  —  Fh,  laevissima  (Kütz.):  Carter?  cfr. 
Pfitzer  n,  69.  —  Fr.  rkombaides  (Ehrenb.)  De  Toni:  Carter 
II,  165,  Taf.  IV,  11—16.  Var.  saxonica  (Rabenh.)  De  Toni  {Navi- 
cula  orassinerma  Breb.):  Pfitzer  II,  69,  Taf.  III,  5—9;  IV,  4—8. 
Petit  L 

Gromphanema  Ag.  (s.  auch  R/toicosphenia),  —  G.  dicho- 
tomum  Kütz.:  Smith  II,  Taf.  0,  240.  Eine  ähnliche  Species: 
Thwaites  I,  10;  n,  343,  Taf.  22,  D.  —  G.  longiceps  Ehrenb. 
(G.  Mtistela  Ehrenb.):  Schmidt  I,  Taf. 72.  — ■  G.  olivaceum  (Lyngb.) 
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Katz.:  Smith  TT,  Taf.D,  244.  Pfitzer  TT,  163.  Schmitz  11,  6. 
Var.  vidijtxre  (Kütz.)  Grün.  {SpheneWi  ruft/ari^  Kütz.):  ?  TbMaitea 
Vil.  Schumunn  I,  173.  —  G.  Umellwn  W.  Smith  {fr,  pamdum 
Kütz.?):  Smith  n,  Bd.  U,  p.  X, 

Tfantssrhla  Grün.  —  H*  tanphioxys  (Ehreub.):  Schumann 
I,  173. 

LibeUus  Clevo.  —  h.  Gretfäla  (Ag.)  Cleve:  Lüders  I,  59. 
Pfitzer  n,  74.     Vergl.  Typus  I. 

Mffstotffoin  Thwait.  —  M,  Dansei  Thwait.  ist  wahrschein- 
lich irrthümlich  in  die  Listen  derjenigen  Bacillariaceen  gelangt. 
bei  denen  Auxosporen  beobachtet  sind.  Thwaites  (TU,  171 
bis  172),  der  als  Autor  citirt  wird,  erwähnt  keine  Auxosporen. 
Lüders  (I,  57)  nennt  allerdings  die  Gattung  unter  denjenigen, 
bei  welchen  (von  der  Verfasserin  selbst?)  Auxosporen  beobachtet 
seien,  macht  aber  weiter  gar  keine  Andeutungen. 

Meridimi  Ag.  —  M.  circulare  (Grev.)  Ag.:  Lüders  I,  57 
und  67,  ohne  nähere  Angaben. 

yävicitla  Bory  (s.  auch  Frttstidia  und  HantzscJna).  — 
TV.  ctmhiyua  Elireuh.:  Schumann  V,  716  „iui  Zonenkleide  ge- 
sehen". PHtzer  IT,  62  (bezeichnet  die  Form  als  A'.  ciupiäeUa 
Küt/..  ß  amlngua  Ehi'enb.).  —  A'.  amphisbaeiia  Bory:  Drucc  I,  22 
(Auxorfporen??).  —  N.  BrelnsAoniiKXiX^..  [Pinnularia  BrtH>.  Babenb., 
P,  staitronei/ormis  W.  Smith)  :SchumannV,716  („im  Zonenkleide**). 
—  A'.  glUptica  Kau,:  Pfitzer  U,  65  (Tjpus  IW).  Miquel  U.  — 
N,  Jlnna  Kütz.  {Sddimn  Pfitacr):  De  Btiry  IT»  62.  —  A^.  gibOa 
(Ehrenb.)  Kütai.  {Pinnutaria  g.  Ehrenb.):  Carter  II,  165—166, 
Taf.TV,  17—21.  Schumann  m,  68.  —  N.gibbendaKniz.;  Schu- 
mann nT,  58.  —  N.\^PiHn\daTia  hetyüptera  (Kütz.)  "W,  Smith  in 
PfiUer]:  Pfitzer  II,  67,  Taf.  IV,  2—3.  Barker  1,  105.—  M  iHdU 
Ehreub.  var.  amphirhjnckm  (Ehrenb.)  De  Toni  [Nfddium  amphtr/tifit- 
chum  Pfitzer] :  G  ri  ff i  tli  1, 92—94,  Taf.  U,  B ;  lU,  75  (?).  —  .V  limi^sa 
Kütz.  {Neidinm  Pfitzer):  Schumann  V,  716  („im  Zonenkleide").  — 
A^.  aerioM  (Breb.)  Kütz.:  Carter  H,  163,  Taf.  IV,  1—10  (Fig.  1, 
construirt,  ist  ojfcnbar  falsch).  Archer  III,  86.  —  A^.  ittmtroptera 
Grün.  (Pimiulana):  Schumann  V,  713;  ß  patTa  (ohne  Autor): 
Schumann  HI,  58  („im  Zonenkleide*').  —  M  viridis  (NitKSch.) 
Kütz.  (Pinmdaria):  Schumann  V,  716  („im  Zonenkleide"). 
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Keidi/um  s.  Naviciäa. 

NitZ8ch/ia  Hass.  —  N.  spec.?:  Schumann  V,  716  („im 
Zonenkleide").  —  N.  palea  (Kütz.)  W.  Smith:  Miquel  I.   Typus? 

IPi/nnularia  s.  NaviciUa. 

Itaphoneis  Ehrenh.  (Doryphora  Kütz.):  Lüders  I.  57  er- 
wähnt die  Gattung  ohne  nähere  Angaben. 

Rhaicosphenia  Grün.  —  Rh.  cmrvata  (Kütz.)  Grün.  (Gom- 
phonema  curv,  Kütz.,  G.  minutisstmwn  Ehrenb.):  Thwaites  I,  11; 
II,  343,  Taf.  22,  B.  Smith  II,  Taf.  C,  245.  Schmitz  II,  5. 
Var.  marina  (W.  Smith)  Rabenh.  {Gomph.  mar.  AV.  Smith): 
Smith  II,  Taf.  D,  246.     Lüders  I,  B8. 

Sehizofiema  s.  TJbeüua. 

Sphenelld  s.  Gomphonema. 

Stauroneis  Ehrenb.  —  St.  Phoenicenteron  (Nitzsch)  Elirenl): 
Schumann  V,  716  („im  Zonenkleide").     Archer  I,  II,  V. 

IV.  Typus  (zwei  Mutterzellen  bilden  eine  Auxospore  rtiirch 
Conjugation). 

Achnanthes  Bory.  —  A,  brevipes  Ag.  und  A,  Ivmjipes  Aj?.: 
Reinhardt  II.  Die  Vorgänge  sollen  deutlich  sexuell  sein  (?). 
Vergl.  Typus  I  und  III. 

Cocconeis  Ehrenb.  —  C.  Pediculua  Ehrenb.  (C  cominunla 
Heib.):  Carter  I,  2,  Taf.  I,  1 — 12  (aus  der  durcli  Copulation 
entstehenden  Zygote  werden  zwei  Auxosporen  gebildet??).  Lüders 
I,  59.  Borsöow  I,  97,  Taf.  B,  5.  Reinhardt  II  will  an  Hun- 
derten von  Individuen  stets  Copulation  gesehen,  auch  die  Ver- 
schmelzung der  Zellkerne  beobachtet  haben.  Vergl.  Typus  I 
und  in. 

Cyniatopleura  W.  Smith.  —  C  SoUa  (Breb.)  W.  Smith: 
Pfitzer  n,  119. 

Munotia  Ehrenb.  —  E.  peeiinalis  (Dillw.?)  Rabenh.  {Iliman- 
tidium  pect.  Kütz.):  Thwaites  11,  343,  Taf.  22,  A.  Smith  II, 
Taf.  D,  280. 

Jfitniintidiuni  s.  EimoUa* 
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NaHeula  Bory.  —    N,  ^Uipiicn  Kütz,;    Pfitzer   ü^  65. 

Gehört  wahrscheinlich  sieht  hierher,  die  Beobachtung  von  Pfitzer 
ist  unvoUßtäfldig,  s.  Typus  ILL 

Otthoneis  Grün<  —  0,  binouUa  Grim*:   Buffham  II  (?). 

Hurirnyii  Turp.  —  S.  .tpiendiää  (Ehrenb.)  Kütz,;  Focke  I, 
Tai  V,  19 — 22,  sah  S.  sptendida  in  Conjugation  und  glaubt,  dass 
*S'.  bi)<efiaia  (Ehrciib.)  Brcb.  {S.  bifrott»  Ehrenb.)  dabei  gebildet 
werde.  —  S,  catcai-ata  Pfitzer:  Pfitzer  11,  117—119, 

V.  Tj^pne  (die  Tochterzpllen  zweier  Mnttcrzellen  bilden   durch  Con- 
jugation zwei  Anxogporen). 

Amphora  Ehrenb.  —  -1.  omlia  (Br&b.)  Kütz.:  Carter  I,  3» 
Taf.  I,  21—32.  BorhCow  I,  111—117,  Tiif.  B,  2a— g.  Yar, 
Pedit.'ultis  Kütz,  {A,  mimäi^ima  W.  Smith):  Sohumann  I,  173. 

Efdth etuia  Kütz,  {Cijotoplma'a  Breb.),  —  E.  Argm  (Ehrenb.) 
KUtz.:  Schumann  I,  173.  Var,  GoepjMfrtiattu  (Hilse)  {Ep.  (Joepp. 
Hilse):  Itzigsohn  I.  —  E.  Sar^  Kütz.:  Smith  II,  Taf.  A,  9.  — 
/;.  tntyida  (Ehrenb.)  Kütz.:  Thwaites  I,  9,  Tal'.  IV,  Smith  H, 
Taf,  A,  2.  Lüdera  I^  58.  —  E.  y^bt^  (Ehrenb.)  Kütz.;  Thwai- 
tes IT,  344.     Luders  I,   58.     Schmitz  II,  6* 

lihopnlodia  O.  Müller  (Epä/iemia).  —  M«  ffititta  (Ehrenb.) 
0.  Müller:  Thwaites  II,  343,  Taf.  22,  F.  Smith  11,  Taf.  A,  13. 
Pfitzer  II,  84.  —  Bh.  ventricosa  (Ehrenb.)  O.  Müller  [Epith,  gihba 
var.  ümincosa  (Ehrenb.)  Grün.];   Smith  II,  Taf.  A,   14. 


Ursprung  und  Behandlung  des  Materials. 

Das  Material  zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  verdanke 
ich  dem  Aufenthalte  in  der  Biologischen  Station  zu  Plön,  der 
mir  im  Sommer  1894  durch  eine  Unterstützung  der  Kgl.  Aka- 
demie der  "Wissenschaften  zu  Berlin  ermöglicht  wurde. 
Allerdings  stammt  das  Material  nicht  aus  dem  Plöner  See  selbst, 
sondern  aus  dem  Verbindungakanal  zwischen  dem  Höft-See,  einer 
Bucht  des  Behler  Sees,  und  dem  grossen  Madebröken-See.  Von 
hier  hatte  Herr  E.  Lemmermann  Anfang  August  etwas  Gallerte 
von  Schizochlamij8  gelatinosa  A.  Br.  mitgebracht,   in    der  sich  bei 
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der  Untersuchung  mehrere  Auxosporen  von  Rhopalodia  gibba 
fanden.  Herr  Lemmermann  hat  dieses  Vorkommen  in  seiner 
Liste  der  Plöner  Algen  bereits  erwähnt  (p.  45).  In  Folge  dieser 
Beobachtung  begab  ich  mich  an  den  Fundort,  sammelte  von 
der  -Sc/ii2ocÄ^my«-Gallerte,  soviel  ich  erhalten  konnte,  tixirte  das 
gefundene  Material  und  hob  es  in  Alkohol  auf.  Die  Verarbei- 
tung, die  ich  erst  ein  Jahr  später  vornehmen  konnte,  hat  meine 
Erwartungen  nicht  enttäuscht.  Zwar  war  die  Durchsuchung  recht 
mühsam,  aber  sie  erwies  sich  doch  als  lohnend.  "Wenn  auch 
grosse  Quantitäten  der  Gallerte  keine  einzige  oder  nur  wenige 
Auxosporen  enthielten,  so  fanden  sich  doch  auch  mitunter  zalil- 
reiche  in  einem  PrÖbchen  unter  dem  Deckglase  beisammen;  ich 
habe  bis  gegen  20  gezählt.  Im  Ganzen  wurden  gegen  300  Fälle 
untersucht.  Es  waren  die  verschiedensten  Entwickelungsstadien 
vorhanden,  und  das  Freipräpariren  ging  verhültnissmässig  leicht 
von  Statten.  Am  günstigsten  erwies  sich  eine  kleine  mit  Jod 
fixirte  Probe.  Die  Untersuchung  fand  in  folgender  AVeise  statt. 
Das  mit  Hämatoxylin  gefärbte  und  später  mit  Glycerin  durch- 
tränkte *ScAt2ocA/am^s-Material  wurde  in  kleinen  PrÖbchen  unter 
dem  Deckglase  zerdrückt  und  dann  durchsucht;  waren  Auxo- 
sporen darin,  so  wurden  diese  nach  Entfernen  des  Deckglases 
mit  Hilfe  möglichst  dünn  geschliffener  Nadeln,  CapillarrÖhrchen, 
dünner  Igelborsten  etc.  herauspräparirt,  alles  unter  Anwendung 
eines  schwachen  Objectivs  (Seibert  I).  Dann  wurden  dieselben 
auf  einen  mit  Gummi  arabicum  bestrichenen  Objectträger  ge- 
bracht, in  der  durch  das  anhaftende  Glycerin  erweichten  Gurami- 
masse  in  die  geeignete  Lage  gebracht,  in  dieser  durch  kurzes 
Uebergiessen  mit  Alkohol  befestigt  und  dann  nach  successiver 
Behandlung  mit  Phenol,  Kreosot  und  Xylol  in  Canadabalsam 
eingeschlossen  oder  auch  direct  aus  Alkohol  in  Xylol  und  dann 
in  Balsam  gebracht.  Das  Gummi,  das  sich  beim  Zusätze  des 
Alkohols  trübt,  wird  schon  bei  dem  Zusätze  von  Phenol  oder 
Xylol  wieder  vollkommen  aufgehellt.  Vielfach  war  es  nöthig, 
die  frei  präparirten  Zellen  vor  dem  Pestkleben  auf  dem  Object- 
träger nachzxifarben ,  oder  sie  zur  besseren  Differenzirung  der 
Färbung  kurze  Zeit  mit  Chlorwasserstoffdämpfeu  und  dann  mit 
Ammoniak  zu  behandeln. 


«SBbQB  M  ^c  ATiwpwwiWHnwg  der  | 
läer  ciü^efcep  «fant  es  aür  viskaebenft- ' 
wAy  tfiMB  BSek  4irf  £a  BcK&itfeifaifc  der  KjM^^ftBMr  n 
wfc«  Vm  cm  Uhw  Bfld  ▼»  4mh  Bm  JcnalbMi  n  cffcalteo, 
■t  «•  «Mag;  B  onlcr  Imäe  dca  Ti  ■■■piiahcfcnitt  ^)  der  Panzer 
xa  b<iiüuiLh%«,  Ki  §dm^  4n^  IWwttra  in  Paramn, 
flifaillii  m  Oernr  Khtmm  kcnaskllai;  ortipvBcWnde  optische 
DvcftM&Btte  cfkik  ^  Mck,  «cm  ^tt  die  ZeUen  in  fienk* 
recht   ungerichteter  SteSmg   aaf  den  Objecttzäger,   etva   mit 

dBBB  ia  BeleiM  «ati  nerM,     Die  auf. 
1  DmakMliiiUe  (¥%.  f  1,  SS  «.  96,  Tal  X) 
i  dK  G«rtdt  enee  KieMri^neloira,  denen  Boeeaj 
M*  oder  *tmm  Mfcr  betiiet,  w^  devea  gfü-crBr  Badimi  etwa 
doppelt  90  gniaa  »i  ale  der  Uänera,  fidk  der  Sdmitt  in  der 
Nähe  der  Zefleaeadra  ^eOhft  iat,  md  Boch  etwas  grösser,  Mki 
er  durch  die  Mitte  geht.    Denkt  man  ach  die  Wand  einer  dick- 
wandigea  cjlnidriKhen  Bohre  dardi  zwei  senkrecht  anfetnaader 
stfhcTwtr   Afhwinafhnitte  in  Tier  Qaadraaten  aeriegtt  so  wnrdei 
enor  dicner  Quadranten  etwa  der  Grondgeslalt  der  Zelle  eat*] 
■innühfin.    In  Folgendaa  aoQ  die  coarexe  Seite  dieser  Grand- 
0Hlilt  als  donale,  die  ooneave  ab  reatraJe  Seite  der  Zelle  be-<! 
aeschnet  werden.    Von  den  Be^renzungsflichen  der  Grandgestaltl 
gBhfififfn  die  beiden  Achsenschmttebenen,  sowie  die  unmittelbar 
dann  schheasenden  Tbeüe  der  beiden  CjdindermanteÜUchen  den  J 
Sdialen  (VaJTae)   an,    and   zwar  von  der  Tentralen   (eoncaTen)^ 
MantelÜiche  nor  ein  sehr  schmaler  Streifen,   Ton  der  dorsalen 
dagegen  ein  breiterer,   der  dem  Achsenschnitte  etwa  za  '/«   an 
Breite  gleichkommt     Im  Anschlösse  an   die  obige  Bezeichnong 


1)  Bei  der  foIgeadcD  Duslellang  Mhlieue  ich  mich  thnalkhsl  der  tob 
<K  II Aller  (IX,  p.  333—339:  X,  p.  St]  vorge«chLftgenen  Termiwik^  u,  mmr 
^ttimAt  ich  ftalt  ro/FO)  ocjMiJla,  ptairm  die  beluDDteii  deotichen  Aaddrocke  vnd 
^^m  Ae  S^a»  KJetelinaoibrftn  (.dUca^  Möller)  Pftoser,  die  beiden  ttildtn.  der- 
^^m  [^itJt^ca  oad  JtgpoiAecaf  Möller),  deren  Untarvobüdaac  fir  meine  Zveek« 
^te  rilAii^  igt,  PeDierhslften.  Der  oben  ernhnic  TraiuapicalKhnin  in 
^^■iiv  cifl   Qoerachnia,    nach   der  Mailer'sches   BeancbDangiireiee   aber   ein 
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wird  man  den  auf  der  convexen  Seite  liegenden  Schalentheil 
zweckmässig  den  dorsalen  Theil,  den  Achaenschnitt  und  den 
schmalen  auf  der  concaven  Seite  liegenden  Theil  dagegen  den 
ventralen  Theil  der  Schale  nennen.  Der  Rest  der  beiden  CyUnder- 
mantelflächen  setzt  sich  aus  zwei  Zwischenb ändern  und  wahr- 
scheinhch  nur  einem  Gürtelbande  zusammen.  Der  Nachweis, 
dass  diese  Gebilde  getrennt  nebeneinander  vorhanden  sind,  ist  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft.  Die  gefärbten  Balsampräparate  gaben 
keinen  völlig  genügenden  Aufschluss.  Geeigneter  erwies  sich 
Material,  das  mit  Salpetersäure  und  Kaliumchlorat  gekocht  war 
und  später  theils  trocken,  theils  in  Styrax  oder  in  Monobrom- 
naphthalin  untersucht  wurde.  Neben  vollständigen  Panzerhälften 
findet  man  darin  solche,  an  denen  sich  das  Gürtelband  ganz 
oder  theilweise  (Fig.  27  und  28,  Taf.  X)  vom  Zwischenbande 
abgelöst  hat,  sowie  auch  ganz  abgelöste  Gürtelbänder.  Zwischen- 
band und  Gürtelband  sind  beide  an  der  convexen  Seite  breiter 
als  an  der  concaven;  das  Zwischenband  ist  überhaupt  breiter 
als  das  GKirtelband,  namentlich  an  der  concaven  Seite.  Selbst 
in  den  genannten  stark  lichtbrechenden  Medien  macht  übrigens 
die  genaue  Feststellung  der  Gestalt  dieser  Bänder  allerhand 
Schwierigkeiten . 

Von  der  cylindrisch  rinnenförmigen  Grundgestalt,  die  oben 
besprochen  wurde,  weicht  die  wahre  Gestalt  der  Zellen  in  mehr- 
facher Beziehung  ab.  (Vergl.  die  Abbildungen.)  Erstens  sind 
die  Zellen  an  den  Enden  nicht  gerade  abgestutzt,  sondern  unter 
gelinder  Verbreiterung  abgerundet;  die  convexe  Gürtelbandseite 
und  der  daran  schliessende  dorsale  Schalentheil  biegen  sich 
hakenförmig  nach  der  concaven  Seite  um  und  darüber  hinaus 
und  vereinigen  sich  dann  mit  der  letzteren,  die  zuvor  auch  eine 
gelinde  Krümmung  in  demselben  Sinne  macht,  wie  die  convexe. 
Zweitens  sind  die  Zellen  in  der  Mitte  verbreitert,  indem  der 
Radius  der  convexen  Fläche  in  der  Mitte  etwas  grösser  ist  und 
von  da  nach  den  Enden  zu  allmählich  abnimmt.  Durch  diese 
Abweichungen  von  der  Grundgestalt  erhält  die  ventrale  Seite 
der  Schale  (die  Hauptseite)  ihre  zierlich  geschwungene  buckelig- 
klammerförmige  (. — ■ — ^). Gestalt;  ebenso  erhalten  die  Umrisslinien 
des  ganzen  Panzers,  und  zwar  je  nach  der  Lage  desselben  auf 
einer  (Fig.  10  etc.,  Taf.  X)  oder  auf  beiden  Seiten  (Fig.  6,  17, 
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Tftf.  X),  diese  klammcrförmige  Gestalt  Die  dritte  Abweichung 
bestellt  darin,  diws  der  Flachenwinliel,  den  die  ventrale  Seite  der 
Schale  mit  der  dorsaleu  bildet^  etwas  spitzer  auHgezogcu  ist.  ala 
der  G^rnudgestalt  entsprechen  würde,  und  dasa  die  dorsale  Seite  im 
Tranaapical schnitte  eine  wellenförmige  Krümmung  zeigt  (Fig.  25, 
Taf.  X).  Auf  der  dem  onaühnten  Winkel  entsprechenden  kiel- 
förmigen  Kante  (Vig.  1  linkn,  Taf.  X)  verlnnft  die  Raphe');  mau 
erkennt  leicht  einen  Mittelknoten  (Fig.  l,  10,  Taf.  X)  und  bei 
geeigneter  Lage  des  Panzers  zwei  deutliche  Gndknoten  (Fig.  33, 
Taf.  X). 

lieber  die  feineren  Sculpturen  der  Panzer  ist  das  Folgende 
zu  bemerken.  Die  gesaramte  Schale  ist  zierlich  (luergestreift 
(d.  h.  in  der  Richtung  scnkrcciit  zur  Apicalachse);  es  fiudcu  sich 
etwa  7  Riefen  auf  10  /f.  Zwischen  den  Querrippen  ist  bei  starker 
Vergrössenui^  und  schiefer  Beleuchtung  eine  feine  Strichelung 
nachweisbar,  die  parallel  zur  Apicalachse  verläuft.  Die  Zwischeu- 
bänder  und  das  G-üi*telbaud  zeigen  nur  sehr  wenig  Sculptur. 
Auf  dem  dorsalen  Zwischenbandtheile  sind  zwei  etwas  von  ein- 
ander entfernte  Punktreihen  nachweisbar  (Fig.  27,  auch  10,  13 
etc.,  Taf.  X),  von  denen  die  eine  der  Grenze  der  Schale  ziemlich 
nahe  liegt;  die  ventrale  Zwischcnbandscite  hat  nur  eine  solche 
Puuktreihc  (Fig.  28,  Taf.  X).  Ausserdem  scheint  an  dem  Rande, 
der  au  die  Schale  grenzt,  eine  Reihe  von  zackigen  Hockern  vor- 
handen zu  sein;  der  Abstand  derselben  von  einander  entapricht 
dem  der  Rippen  der  Schale.  Vielleicht  dienen  diese  Höcker  zur 
Verankerung  des  Zwischenbandes  an  der  Schale,  doch  vermag 
ich  Sicheres  darüber  nicht  anzugeben.  Am  Giirtelbande  ist  eine 
feine  Puuktreihc  hu  demjenigen  Rande  der  dorsalcu  Seite  vor- 
handen, der  au  das  Zwischenband  grenzt  (Fig.  27.  Taf.  X).  Im 
Uehrigen  konnte  ich  an  den  durch  Mazeration  mit  Salpetersäure 
und  chlorsaurem  Kali  abgelösten  Gün'telbäudern  keine  Structur 
auffinden.  Dagegen  wurde  an  den  in  Cnnadabalsam  hegenden 
conjugirenden    Paaren,    wenn    dieselben    dem    Beobachter    ihre 


1)  O.  Uüller  (X.  p.  64)  ist  lu  der  Uebcneagang  gel&ogt,  cUss  dio  Psetido- 
raphe  dea  Genua  Epithemia,  weoigdtons  mehrerer  Arten  deuelben,  in  denen  er 
£.  i/il'ba  rechTict,  mit  grosser  Wahrscboinlichkclt  als  echte  flaphe  falten  muss. 
Im  Folgenden  vrordon  mohrere  BeobachtuDgen  mitf^etbeilt,  die  aach  für  dieae  An- 
ncht  sprechen. 
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Gürtelbandseite  ziikeliren ,  bei  sehr  schiefer  Beleuchtung  mit 
sehr  hellem  Lichte  eine  feiue  Qucrstreiiiing  am  Güi-ti-lbaude 
nachweisbar  (Fig.  6,  Taf,  X),  und  da  an  jeder  Zelle  nur  ein 
solcher  quergestreifter  Theil  sich  zeigte,  so  schlies8e  ich,  dass 
die  conjugirendiMi  Zellen,  und  daher  wahrscheinlich  die  vegeta- 
tiven, sich  nicht  thcUenden  Zellen  überhaupt,  nur  ein  Gürtel- 
baud  besitzen. 

Für  die  richtige  Deutung  der  Sculpturen  der  Schale  ist  das 
Aussehen  1  uft erfüll ter .  in  Balsam  liegender  Panzer  beachtens- 
werlh.  Solche  Objecte  entstellen  mitunter  zufiillig,  wenn  eine 
Zelle  bot  der  Praparation  eintrocknet  und  hernach  von  dem 
Eiüscklussmedium  uicht  durchdrungen  wird.  Es  leuchtet  ein, 
dass  die  Lufteinschlüsse  sich  der  inneren  WandHäche  der  Zellen 
genau  ouschhessen.  Ist  die  Zellwand  innen  glatt,  so  muss  auch 
die  Oberfläche  der  Luftblase  glatt  sein,  und  es  wird  au  der- 
selben nichts  Besonderes  wahrnehmbar  sein.  Dringen  aber  Theile 
der  Wand,  z.  B.  Rippen,  nach  innen  vor.  so  muss  die  Structur 
der  Wandflüche  durch  den  Unterschied  im  Lichtbrechungs- 
vermögen  zwischen  den  vorspringenden  Wandtheileu  mid  der 
zwischen  dieselben  eindringenden  Luft  besonders  stark  hervor- 
treten. Das  letztere  ist  in  der  That  der  Fall.  Sind  die  Zellen 
nicht  ganz  mit  Luft  gefüllt,  so  kann  man  ferner  beobachten, 
dasa  sich  nach  der  Kiclseite  der  Schale  zu  theilweise  von  der 
Hauptluftmasse  abgesonderte  Bläschen  bilden^  die  in  ihrer  Anzahl 
den  auf  derselben  Strecke  vorhandenen  Rippen  (7  auf  10  f.t) 
genau  entsprechen  und  die  Beziehung  zu  denselben  gewöhnlich 
auch  unmittelbar  deutlich  verfolgen  lassen.  Meines  Eraohtens 
folgt  hieraus  mit  völliger  Sicherheit,  dass  die  Zeichnung  der 
Schalen  von  lihopalodia  ffihba  auf  einer  Structur  der  Innenseite 
der  Zellwaud  beruht.  Üebrigena  haben  sich  bereits  Pritchard 
(I,  759)  und  Pfitzer  (11,  84)  in  demselben  Sinne  ausgesprochen, 
Wahrend  bei  zahlreichen  anderen  BaciUariacecn  die  Zeichnung 
der  Zellwand  auf  contrifugaleu  Wandverdickungen  beruhen  soll 
(Pfitzer  in,  415—420). 

In  Folge  der  eigenthümlichen  Gestalt  der  Panzer  sieht  man 
die  einzelnen  Zellen  gewühnlich  von  einer  der  Gürtelbaudseiten. 
Das  Bild,  das  man  so  erhält,  wird  durch  zwei  der  Apicalachse 
parallele  Linien  in  drei  TheÜe  getheilt;  der  mittlere  Theil,  der 


1^  E lebahn, 

von  «len  Zwischenbäiidem  und  dem  Gürtelbande  gebildet  wird, 
ist  bis  auf  die  Pmiktreibeu  glatt,  die  beiden  äuttöcren  Thede. 
die  der  Schale  angeboren,  und  zwar  je  nach  Lage  und  Kinatel- 
lung  dem  dorsalen  oder  dem  ventralen  Theile,  sind  quergestreift, 
(Vergl.  die  Abbildungen  bei  Müller  X,  sowie  meine  Fig.  2S 
und  24,  Taf.  X.)  Die  geschwungene  Begrenzung  der  Schalei 
wird  durch  die  Raphcn  gebildet.  Wenn  die  Zellen  sich  theileo* 
verläuft  die  Theilunpslinie,  der  optische  Querschnitt  derTheilungs- 
ebene,  der  Lfingc  nach  durch  den  glatten  Tlieil.  Angenommen, 
man  betrachte  die  sich  theilende  Zelle  von  der  convexen  Seite 
(Fig.  24,  Taf.  X).  so  sieht  man  bei  hoher  Einstellung  links  und 
reclits  von  der  ThcilungsUnie  die  an  den  Riefen  kenntlichen 
dorsalen  Seiten  der  neuen  Schalen,  darunter  hei  etwas  tieferer 
Einstellung  die  ventralen  Seiten  dernelben  im  optischen  Quer- 
schnitte; noch  tiefer  erscheinen  ganz  seitlich  die  optischen  Quei 
schnitte  der  dorsalen  Seiten  der  alten  Schalen  und  bei  ganl 
tiefer  Einütelhmg  die  ventralen  Seiten  derselben,  beide  gleich- 
zeilig  in  der  Fliichenansicht.  Die  veränderte  Lage  der  Schalen 
ist  die  Folge  des  Umstaudes,  dass  sich  bei  der  Zelltheilung  die 
Panzerhälften  nach  und  nach  so  weit  wie  möglich  auseinander 
ziehen;  der  TransapicaUchnitt  des  Panzers  (Fig.  26,  Taf.  X)  ist 
in  diesem  Zustande  nahezu  ein  voller  Halbkreisiing  und  die 
ventralen  Seiten  der  Schalen  fallen  annähernd  in  dieselbe  Ebene. 
An  den  auxosporenbildenden  Zellenpaaren  kommen  mehrere 
verschiedene  Laiben  iler  Panzer,  bezüglich  an  den  vorgeschritteneren 
Stadien  der  Patizerhälfteu,  zur  Anschauung.  Dieselben  lassen  sich 
nach  der  Lage  der  Mikroskopachse  zui*  Panzerhälftc  genauer 
bezeichnen').  Naturgemäss  steht  die  Rßkroskopachse,  falls  die 
Zellen  nicht  künstlich  aufgerichtet  sind,  stets  senkrecht  zur 
Apicalachse.  Die  wichtigsten  Lagen  sind  folgende:  1,  Die 
Mikroskopachse  hat  etwa  die  Richtung  des  Radius,  der  die 
Glirtelbiiniler  am  offenen  Ende  verbindet.  2.  Sic  hat  annähernd 
die  Richtung  des  Radius,  der  die  Mitten  der  convexeu  und  der 
coocaven  Seite  der  Panzerh.älfte  verbindet.  3.  Sie  hat  die 
Richtung  des  Radius,  der  in  die  Ebene  der  ventralen  Seite  der 


1)    Htm  vergleiche  die  weiter  unten  folgende  Beschroibaog  der  Ancinftoder- 
lagenug  der  conjugirendeo  Zellen. 
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Schale  fallt.  4.  Sie  hat  die  Richtung  derjenigen  geraden  Linie, 
welche  die  beiden  Mittelknoten  verbindet.  (In  den  Fig.  21,  25 
und  26f  Tof.  X,  sind  diese  Richtungen  mit  den  Nummern  I — 4 
bezeichnet.) 

Die  erste  Lage  (Gürtelbandlagc,  Fig.  6,  Taf.  X)  trifft  man 
besonders  an  den  jüngeren  Zuständen  der  auxosporenbildonden 
Paare  an,  wenn  die  Panzerhälften  noch  vereinigt,  aber  so  weit 
wie  möglich  auseinander  geschoben  sind;  dieselben  nehmen  diese 
Lage  leicht  an,  weil  ihre  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Per- 
valvarachse  meist  etwas  grösser  ist,  als  in  der  Richtung  der 
Transap  icalachso.  Die  Mikroskopachse  fällt  dann  mit  der  Rich- 
tung der  späteren  Apicalachso  der  Auxosporen  zusammen.  Die 
beiden  Mutterzellen  liegen  übereinander.  Man  sieht  die  Ventral- 
scite  der  Schale  der  oberen  Zelle  von  der  Fliiche.  aber  nur  bei 
tieferer  Einstellung;  über  der  klammerförmig  gebogenen  KielUnie 
erkennt  man  bei  höherer  Einstellimg  den  optischen  Querschnitt 
der  Dorsalseito  der  Schale,  und  daran  schliesst  sich  bei  hoher 
Einstellung  zimachst  das  Zwischenband  iind  dann  das  Gtirtel- 
band.  Von  Unregelmässigkeiten  abgesehen  erscheinen,  wenn  man 
tit'f  einstellt,  die  Panzerhälften  der  unteren  Zelle  etwa  wie  Spiegel- 
bilder derer  der  oberen. 

Li  der  zweiten  Lage,  die  der  gewöhnlichen  Lage  der  Einzel- 
zeilen entspricht,  erscheinen  die  Panzerhälften  an  den  vorgc- 
Bclirittenen  Stadien,  wenn  man  diese  von  ihrer  Hauptseite  be- 
trachtet, also  wenn  die  Mikroskopachse  sowohl  zu  den  Apical- 
achsen  der  Mutterzellen  wie  zu  denen  der  Auxosporen  senkrecht 
steht,  und  wenn  die  Panzerhälften  zugleich  durch  den  Druck 
des  Deckglases  etwas  stöi'kcr  als  normal  au  die  Gallerte  der 
Auxosporen  angedrückt  sind  (Fig.  17,  Taf.  X).  Man  sieht  die 
ganze  couvexe  Gürtelbandseite,  mit  Einschluas  der  Doraalseite 
der  Schale,  von  der  Fläche,  beiderseits  durch  eine  klaumier- 
formige  Linie,  und  zwar  an  der  Seite,  wo  die  durch  ihre  Riefen 
kenuthche  Schale  liegt,  durch  den  Kiel  begrenzt.  Auf  dem 
glatten  Theile  erscheinen  die  früher  schon  erwähnten  Punkt- 
reihen der  Zwiscbenbänder.  Tiefere  Einstellung  zeigt  die  Yen- 
tralseite  der  Schale  und  die  concave  Gürtelbandseite. 

In  der  di'itteu  Lage  (Fig.  10,  12  etc.,  Taf.  X)  sieht  man 
bei  hoher  Einstellung  die  geriefte  Dorsalseite   der  Schale,    die 
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m  TerimidBiig,   nicht 
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■Bt  dea  I^rniMädcB  der 


Im  Ana  flOMaHMca  venana  attcea  tteae  Hüfper  eine 
BflObe  voaüe 
ftjcaw.    Kar  daria 

■MB  aaek  der  hiiWrya  UatattMAuag  daa  sa  Mia«|><<'n 
nektifi  äir  daM  äe  mM  v«IUlBd%  SBoerfaAlb  der  Cfaroi 
pborea  fie^ea.    Wie  adwa  eben  layliiahilj  lie(^  lie  gewöl 
fieli  Dar  in  eiaer  Awahmchtmag  der  Gliraatttophoran,   und   e^ 
encbont  mir  zweifelhaft,  ob  der  feine  pliiantiKhe  Baum,  der 
ne  nmschHesrt   and   der  aUerdiBigB  wü  dem  ChronuUopbor  in 
Ycrtiadang   elelit.   im  Lebaa  vit  dm  gdbbraanea  Fa 
JawMrifllrt  ist     3£itunter  ateben  sie  ia  nocii  geÜB^wei  Ye 
bindnag  aut  den  Chromatophorenr  als  hier  angedeutet  ist 

Die  IVage,  ob  bei  den  BaciQaxiaoeeB  aasserlialb  der 
matopfaoreD  liegende  Pfrenoide  rorkoraiaeB,  irt  echon  einmal  iai 
der  botanischen  Literatur  erörtert  worden«    Nachdem  Schmitz 
(m,  p.  37  ff.)  bei  einer  Anzahl  mariner  BacÜUiiaceen  (^ 
jAomophora,  SiriaUüa)  das  Vorhandensein  Ton  Pjrrenoiden 
gewiesen  f  ihr  Vorkommen  bei  den  Süsswasserformen  zweifei 
gehwea  hatte,  hob  Pfitzer  (TV,  p.  47)  herror,  dass  er  bc 
1872  bei  einigen  Cymbcllcen  und  Gomphonemeen  „bestimmt 
formte  Massen  dichteren   Plasmas^   beschrieben    und  abgebild 
habe,  die  mit  den  Pyrenoiden  identisch  seien.     Schmitz  (TV, 
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p.  114 — 129)  hat  dann  die  Gattungen  FrwtuUa,  Cotletonetnat  Ctfm- 
belia,  £tict/otwma,  BrebU$onifh  Anomoeoneu  und  Gomphonema  noch- 
mals untersucht  und  festgestellt,  dass  die  von  Pfitzcr  erwähnten 
Plfusmamassen  zumeist  mit  den  Pyreuoiden  der  betreffenden  Spe- 
cies  gar  nichts  zu  thun  haben,  zum  Thoil  denselben  in  der  That 
entsprechen,  dann  aber  nicht,  wie  Pfitzer  angegeben  hatte, 
zwischen  Zellwand  und  Eudochromplatte  liegen,  sondern  im 
Lrnern  der  Chi-omatophoren  eingeschlossen  sind  (p.  116).  Die 
Gattung  RpWiemia  (lihopaloäia)  hat  Schmitz  nicht  untersucht. 
Lauterborn  (I,  p.  U)  fand  PjTenoidc  bei  Sttrirella  calcarata 
und  bestätigt  ihr  Vorkommen  bei  FhtatuUa  und  O/mbeüa.  S.  auch 
MüUer  (m). 

Man  kann  hiernach  daran  zweifeln,  ob  es  berechtigt  sei, 
die  Pfitzer*schen  „sphäroidischen  Köi-per"  als  Pyreuoide  zu  be- 
zeichnen. Um  jedoch  nicht  einen  neuen  Namen  zu  schitffou  fiir 
Gebilde,  die  den  Pyrenoidcn  mindestens  ausserordenthch  ähnlich 
sind,  und  die  immerhin  eine  ähnliche  Function  haben  könnten 
wie  die  Pyreuoide,  über  deren  Bedeutung  für  das  Leben  der 
Zelle  wir  übrigens  auch  noch  recht  wenig  wissen,  will  ich  sie 
im  Folgendon  kui*z  tUs  Pyrenoide  bezeichnen.  Genaueres  über 
ihr  Verhältniss  zu  zweifellosen  Pyrenoidcn  und  ihr  etwaiges  Vor- 
kommen hei  noch  anderen  Gattungen  mag  durch  künftige  ver- 
gleichende Untersuchungen  festgestellt  werden. 

Stadien  der  Zelltheilung  kommen  sehr  häufig  zur  Beobach- 
tung. Die  dabei  an  den  Panzern  vor  sich  gehenden  Veränder- 
ungen sind  oben  bereits  besprochen  worden.  So  häufig  aber 
sich  theilcnde  Zellen  gesehen  wurden,  so  selten  wurden  Kern- 
theilnngen  bemerkt.  Dies  erscheint  nicht  wunderbar,  wenn 
man  bedenkt,  wie  mühsam  diese  kleinen  Objecto  zu  präpariren 
sind,  und  dass  das  Erkennen  der  Kar}'okiuesen  nur  an  völlig 
aufgehellten  Objecteu  und  mittels  starker  Vergi'Össerung  möglich 
ist.  Bisher  habe  ich  nur  ein  einziges  deutliches  Kemtheilungs- 
stadium  gefunden,  das  jedoch  immerhin  geeignet  ist,  einige  vor- 
läufige Aufschlüsse  über  die  hier  in  Betracht  kommenden  Ver- 
hältnisse zu  geben  (Fig.  29  u.  30,  Taf.  X).  Der  Zustand  des 
Kernes  cntspnich  dem  Dyaaterstadiuni.  Die  beiden  Tochter- 
kernc,  die  sich  in  der  Richtung  der  Pervalvarachse  bereits  ziem- 
lich weit  von  einander  entfernt  hatten,  waren  noch  durch  einen 
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matt  gefärbtes  Stnmg,  offenbar  den  Ceberrest  der  Centraläpindd, 
mitemaBder  Tcrboaden  (Fig.  29,  Taf.  X).  Die  Chiomoaoinen 
aeigten  die  Gestalt  Ton  Körnern,  ihre  Anzahl  schien  iu  der 
G4rte1baiMÜ&ge,  in  der  ich  die  Zelle  zuerst  untersuchte,  eine 
•ehr  beschränkte  zn  sein,  da  man  nur  3 — 4  mit  Sicherheit  unter- 
scheiden konnte,  um  mehr  Aber  die  Zahl  derselben  zn  erfahren, 
Öffnete  ich  das  Präparat  wieder  und  suchte  das  Object  in  eine 
solche  Lage  zu  bringen,  dass  die  Ferralvarachse  mit  der  Mikro- 
akopachse  znsanunenfiel.  Dabei  trennten  sich  die  beiden  Panzer- 
hSIAen;  aber  jede  enthielt  einen  Tochterkeru.  £»  gelang  den 
einen  in  die  gewünschte  Lage  zn  bringen,  während  der  andere 
wenigstens  eine  andere  Lage  annahm,  als  die  frühere  war.  An 
dem  ersten  der  beiden  Tochterkeme  (Fig.  30«,  Taf,  X),  der  sich 
nonmehr  vum  Pole  der  Kemspindtil  ans  der  Beobachtung  dar- 
bot, zeigten  sich  jetzt  die  Chromosomen  in  Qestalt  eines  iUnf- 
eckigen  Kranzes  angeordnet,  und  es  waren  die  fünf  an  den 
Ecken  liegenden  Chromosomen  ziemlich  deutlich  zu  unterscheiden. 
An  dem  anderen  Tochterkem  (FHg.  30&,  Taf.  X)  waren  sechs 
Chromosomen  von  einander  zu  imterscheiden.  In  beiden  Kernen 
waren  aber  zweifellos  ausser  diesen  unterscheidbareu  noch  weitere 
Chromosomen  vorhanden,  die  von  den  untcrschcidbarcn  verdeckt 
wurden.  Ich  halte  es,  namentlich  wegen  der  später  mitzntheüen- 
den  Tliatsachen,  nicht  för  unmöglich,  dass  die  Zahl  acht  be- 
trügt, doch  war  selbst  mit  Hilfe  des  Zeiss^schen  Apochromat:» 
2  nun,  Apertur  1,30  nichts  Sicheres  festzustellen,  theils  weil  das 
Object  so  klein  ist  (Durchmesser  des  Kranzes  ca.  3  ju),  theils 
weil  die  Chromosomen  zu  nahe  beieinander  lagen. 

Ich  habe  den  Eindruck  gewonnen^  als  ob  sich  die  Chi'omo- 
soraen  unter  den  stärksten  Linsen  bei  gewissen  Einstellungen  in 
noch  feinere  Punkte  auflösen,  und  ich  finde  Gme  mögliche  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  in  der  Annahme,  dass  die  als  Kiimer 
erHcheincndcn  Chromosomen,  vielleicht  nur  andeutungsweise,  die 
V-fiirmige  Gestalt  haben,  die  man  während  der  Anaphasen  an 
grösseren  Kernen  sehr  gewöhnlich  beobachtet.  Dass  eine  solche 
Gestalt  vorhanden  sei,  konnte  jedoch  nicht  festgestellt  werden. 
Ich  habe  auch  den  Versuch  gemacht,  ob  es  möglich  sei, 
mit  Hilfe  der  Photographie  Genaueres  zu  ermitteln.  Herr  Dr. 
M.  Schöpff,    Assistent   am   chemischen  Staatslaboratorium    zu 
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Hamburg,  hatte  die  FreuiuUiclLkeit,  die  Aufualnnen  auszufiihrcn. 
Es  wurde  der  grosse  Zeisb'ficliG  Appoi'at  benutzt,  de»  der 
Director  des  Laboratoriums,  Herr  Prof.  Dr.  Denastedtj  zu 
diesem  Zwecke  bereitwillig  zur  Verfügung;  stellte, 

Aufnahmen  mit  blauem  Lichte,  von  denen  ich  mir  ursprüng- 
lich am  meisten  versprach,  hatten  geringen  Erfolg.  Dagegen 
wurden  mit  dem  Zottnow'schen  Kupferchromfilter  sehr  hefrie- 
digcndc  Resultate  erzielt.  Es  gelang  jedoch  nicht,  an  den  er- 
zielten Bildern  mehr  zu  sehen,  als  die  directe  Beobachtung  mit 
dem  Mikroskope  ergeben  hattß. 

Die  Zellkerne  von  Rhopalodia  gibba  können  ihrer  geringen 
Grösse  wegen  nicht  zu  den  für  Kernatudien  günstigen  Objeuten 
gerechnet  werden.  Dennoch  ist  die  vcrhältnissmässig  geringe 
Zald  der  Chromosomen  anderen  Objccten  gegenüber  ein  günstiger 
Umstand,  und  es  dürften  immerhin  noch  einige  Einzellieitcn  fest- 
zustellen sein,  wenn  es  gelingt,  eine  grössere  Zahl  von  Mitosen 
zu  untersuchen. 

Ueber  den  feineren  Bau  der  Zellkerne  der  Bacillariaceeu 
und  deren  Theilung  liegeu  bisher  nur  die  Untersuchungen  von 
Bütschli  und  Lautorborn  vor.  Bütschli  (I)  fand  bei  Swi- 
raya  oaUarata  Pfitzer  Ccntrosomen  auf;  Lauterborn  (I,  p.  12ff.) 
bost-ätigt  die  Angaben  Bütschli^s  auch  für  einige  andere  Arten 
und  beschreibt  die  Kar^okincse  von  Swnrwja.  Ich  habe  in  den 
vegetativen  Zellen  nichts  gesehen,  was  an  die  Cenlrosomen  er- 
innert, und  ebensowenig  ist  mir  die  eigcnthümliche  von  Lauter- 
born bescliriebene  Anlage  der  Centralspindel  begegnet.  Da- 
gegen wurden  bei  der  Kar)'okinesc  einer  Auxosporcnmutterzclle 
Gebilde  gefunden,  die  vermuthlich  als  Centrosomen  zu  deuten 
sind  (s.  unten).  Uebrigens  ist  ja  das  Object  so  klein,  dass  iimn 
die  Auffindung  derartiger  Einzelheiten  nur  unter  besonders  gün- 
stigen Umständen  erwarten  kann.  Insofern  findet  sich  eine 
Ucbcreinstimmung  zwischen  den  Beobachtungen  Lauterborn's 
und  den  meinigcu,  als  in  beiden  Füllen  die  Chromosomen  der 
Tochterkerue  ringförmig  angeordnet  sind.  Kach  Lautorborn 
umschÜosst  der  Ring  das  Ende  der  Centralspindel  und  schneidet 
davon  das  Ccntrosom  ab  (I,  p.  18). 

Da  die  Zellen  innerlmlb  der  ziemlich  zähen  Gallerte  von 
Sc/tieocßilami/H  leben,   so  bleiben  die  Tochterzellen  einer  Mutter- 
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Zelle  nicht  selten  beieinander  liegen.  Mitunter  findet  man  auch 
noch  die  Tier  Enkclzellcn  beisammen,  die  dann,  da  jede  etwa 
ein  Viertel  einea  CyUndcrmantels  rorstellt,  annähernd  zu  euiem 
vollständigen  Cylinder  zusammenschhessen.  Ob  jede  Tocbter- 
zcUe  sich  sofort  wieder  theilt,  oder  ob  in  der  Regel  das  Müller'- 
sche  Gesetz  (I,  U)  befolgt  wird,  habe  ich  nicht  ermittelt. 


Die  Aneinanderlagening  der  conjugirenden  Zellen. 

Zorn  Zwecke  der  Aaxosporenbildung  legen  sich  bei  Bhop<k- 
lodia  gibha  bekanntlich  zwei  Zellen  nebeneinander  (Fig.  1 ,  Taf.  X). 
Oft  sind  dieselben  von  gleicher  Grosse  (Fig.  10),  weit  häofig 
jedoch  von  ungleicher  (Fig.  6,  Tai".  X) ,  und  nicht  selten  von  so" 
verschiedener,  dass  die  eine  Zelle  mehr  als  IV«  Mal  so  lang  ist 
als  die  andere.  Dieser  Umstand  erleichtert  das  Erkennen  der 
ersten  Stadien,  die,  falls  beide  Zellen  von  gleicher  Grösse  sind, 
ohne  genauere  Untersuchung  leicht  mit  Zelltheüungen  verwechselt 
werden  können.  Ans  der  meist  etwas  verschiedenen  Grösse  der 
Zellen  folgt  mit  Sicherheit,  dass  sie  tou  verschiedenem  ürspr 
sind,  also  nicht  in  engerer  verwandtschafüicher  Beziehung  zai 
einander  stehen.  Ich  hebe  dieses  hervor,  weÜ  De  Bary  in 
Beinern  Conjugatenworke  (I,  p.  48)  die  Ansicht  geäussert  hat, 
dass  bei  den  Desmidiaceen,  die  ja  den  Bacillariaceen  in  vielen 
Punkten  ähneln,  die  conjugirenden  Zclleu  meist  Schwesterzellen 
oder  Geschwisterkinder  seien  *).  Man  kann  hieraus  weiter 
achlicssen;,  dass  die  Zellen  einander  aufsuchen,  dass  sie  also  mii 
Eigenbeweguug  begabt  sein  müssen.  Dies  stimmt  mit  der  An-^ 
gäbe  von  O.  Muller  (X,  p.  55)  überein,  dass  Wtopalodia  gil/ba 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  echte  Raphc  besitze.  (Vergl. 
hierzu  Schutt  lY,  S66— 567). 

Die  aneinander  gelagerten  Zellen  kehren  einander  ihre  con- 
caven  Seiten  (Ventralsciton)  zu  (Fig.  25,  Taf.  X);  Anfangs  sind 
nur  die  ventralen,  fast  geraden  Kanten  der  ventralen  Schalen- 
soitcn  einander  genkhert 


I)  Vergl.  &brig«ttB  die  von  Do  Bary  »bwetchendcn  Angaben  wm  Morren 
(I,  p.  SS&flT.)  asd  Smith  (I,  p.  a  — 3^  and  mcinc  Bemerkangea  (Stadien  Über 
Zygoten  I,  p.  44D). 
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Nicht  immer  erfolgt  die  Aneinanderlagerung  der  Zellen  in 
symnielrisobcr  Weise.  Häufig  ist  die  eine  Zelle  mehr  oder  weniger 
uacb  dem  einen  Ende  der  andern  zu  verschoben.  Goriugere 
Unregelmässigkeiten  dieser  Art  sind  belanglos.  Ist  aber  die 
Verschiebung  eine  zu  gi'osse^  so  können  Störungen  in  den  später 
erfolgenden  Co^jugatiooserachcinungen  dadurch  hervorgerufen 
werden. 

Zur  Befestigung  der  Zellen  aneinander  dienen  eigenthümliche 
Gallertkappen^  die  au  den  Enden  der  Zellen  sitzen  (Fig.  1,  33 
und  23,  Taf.  X),  Um  Genaueres  über  deu  Bau  dieser  Kappen 
zu  erfahren j  ist  es  erforderlich,  dieselben  zn  färben,  was  mit 
Hämatoxylin  mitunter  in  «ehr  geeigneter  Weise  gelingt.  Nur 
sind  mir  die  näheren  Bedingungen  einer  zweckmässigen  Färbung 
derselben  nicht  recht  klar  geworden.  Wenn  mau  einzelne  Zellen 
stai'k  überfiirbt,  so  werden  auch  die  Kappen  stark  mitgefärbt. 
Versucht  man  nun  eine  Entfärbung  mit  angesäuertem  Wasser 
oder  mit  Salzsäuredämpfen,  so  werden  regelmässig  die  Kappen 
zuerst  entfärbt.  Behandelt  man  dagegen  die  stark  überlärbte 
SchizocJilami/9-GaX\oYitij  in  welche  die  conjugirenden  Paare  stecken, 
im  Ganzen  mit  angesäuertem  Wasser,  so  dndet  man  hernach 
nicht  selten  solche  Paare,  au  denen  durch  zuitillige  umstände 
der  Zellijihalt  stäi'ker  entfärbt  ist  als  die  Gallerte  —  oder  viel- 
leicht von  vornherein  nicht  so  stark  gefärbt  gewesen  ist  — ,  und 
diese  sind  dann  zur  Untersuchung  geeignet. 

Man  erkennt  an  gefärbten  Objecten,  daas  die  Gallertkappen 
auf  den  Kielen  sitzen,  und  zwar  gerade  da,  wo  die  letzteren  an 
den  Zellenenden  hakeiiformig  umbiegen.  Jede  Zelle  hat  also 
zmiächst  vier  Kappen,  je  eine  an  jedem  Ende  jeder  Panzerhälfte 
(Fig.  22,  Taf.  X).  Treflfen  au  einem  conjugirenden  Paare  die 
Enden  der  Zellen  einigermasseu  genau  zusammen,  so  vereinigt 
sich  jede  der  vier  Kappen  der  einen  Zelle  mit  der  ihr  benach- 
barten Kappe  der  anderen  Zelle  (Fig.  1  unten,  Fig.  23,  Taf.  X). 
Haben  die  Zellen  sehr  verschiedene  Länge,  so  bleiben  die  Kappen 
der  längeren  Zelle  isolirt,  die  der  kürzeren  dagegen  quellen  nach 
dem  benachbarten  Scbalentheile  der  anderen  Zelle  hinüber  und 
schmiegen  sich  demselben  au  (Fig.  1  oben,  Fig.  22,  Taf.  X).  Es 
scheint,  als  wenn  dabei  meistens  an  der  entsprechenden  Stelle 
des  Kieles  dieser  Schale  eine  eigene  Q^ertbildung  auftritt,  die 
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sich  mit  der  Kappe  der  anderen  Zelle  vereinigt,  aber  zugleich 
Äucii  durch  einen  dümien  G^aUortstroifen  längs  dea  Kieles  mit 
der  benachbarten  Kappe  der  eigenen  Zolle  in  Verbindung  steht. 
Wenn  also  zwei  ungleich  lange  Zellen  conjugiren,  so  findet 
man  an  der  längeren  Zelle  an  jedem  Ende  jedes  Kieles  in  der 
Re^el  zwei  mehr  oder  weniger  von  einander  getrennte  Gnllert- 
bildungen,  im  Ganzen  also  acht,  vier  freie  und  vier  mit  den 
Kappen  der  kürzeren  Zelle  verbundene,  wahrend  die  kttrzera 
Zelle  nur  die  oben  beschriebenen  vier  Kappen  hat. 

Auch  an  Stadien  mit  ausgebildeten  Auxo»poren  gelingt  es 
bei  geeigneter  Färbung,  die  Kappen  der  entleerten  Panzer  noch 
nachzuweisen.  Mitunter  tindot  man  sogar  die  Kn]>pen  benach- 
barter Panzerhiilftcn  noch  in  Verbindung  fFig.  ^3,  Taf.  X).  Ge- 
wöhnlich werden  allerdings  an  den  älteren  Zuständen  die  Pfiuzer- 
liälften  von  einander  entfernt  und  die  Verbindungen  der  Kappen 
zerrissen. 

Noch  einen  Umstand  möchte  ich  hervorheben,  welcher  dafilr 
spricht,  dass  die  Kappen  wirklich  der  Befestigung  der  Zellen 
aneinander  dienen.  Es  ereignet  sich  mitunter  beim  Präpuriren, 
diiss  man  ilie  vereinigten  jungen  Paare  wieder  auseinander  rcisst. 
Dabei  tritt  gelegentlich  der  Fall  ein,  dass  die  Gallortvcrltinduugen 
des  einen  Endes  erhalten  bleiben.  Dann  lassen  äich  die  Zellen 
wie  die  Arme  eines  Zirkels  gegen  einander  bewegen,  oline  dass 
sie  auseinander  fallen. 

Es  erhebt  sich  die  Frage,  ob  diese  Gallertkappen  nur  an 
den  conjugirenden  Zellen  aufti'cten.  Ich  kann  dieselbe  dahin 
beantworten,  dass  rIc  zwar  an  den  conjugirenden  Zellen  eine 
bedeutende  Mächtigkeit  erreichen,  aber  auch  an  vegetAtiven 
Zelleu  nachweisbar  sind,  wenngleich  nui*  als  sehr  schmale,  auf 
die  Zellenendcn  beschränkte  Streifchen.  Dass  es  sich  bei  dieser 
ßc'obachtung  nicht  um  Zellen  gehandelt  bat,  die  im  Begriffe 
standen  zu  conjugiren,  beweist  am  besten  der  Umstand,  dass 
ich  sie  aucli  an  einer  solchen  Zelle  geschon  habe,  die  sich  im 
Theilungszustande  befand  und  gerade  die  jungen  Schalen  an- 
gelegt hatte  (Fig.  24,  Taf.  X), 

Es  ist  von  Intei'osse,  das  Voi'stehcnde  mit  den  Beobach- 
tungen von  Hauptfleiseh  (1,3)  zu  vergleichen.  Nach  Kaupt- 
fleisch  entstehen  die  Gallertstiele  von  i>VrAtwV>nüi  i^n«ri-ü*  Grün. 
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ans  zwei  getrennten  Hälften,  die  erst  apUter  verschmelzen.  Die 
beiden  Hälften  entsprechen  den  beiden  Schalen^  an  deren  Enden 
sie  ansgeschieden  werden.  Mau  könnte  daher  die  Gallertstiele 
von  Brebiasonia  als  eine  Weiterbildung  der  bei  fUiopcdodia  f/ibha 
vorliandenen  Kappen  ansehen.  Auch  bei  der  AaxoBporenbüduug 
voti  Brehiasonia  Boeckii  spielen  die  Gallertatiele  eine  Rollo;  die 
kleineren  „inKunlicheu'*  Zellen  lösen  sich  von  ihrem  Stiele, 
kriechen  zu  den  festsitzenden  „weiblichen"  und  setzen  sich  mit 
einem  ganz  kurzen  Gallertatiele  an  deren  Stiel  an  (p.  4). 

Sehr  bemerkenswerth  sind  auch  die  von  Müller  (XI,  Fig.23) 
neuerdings  abgoi>üdeteu  (irallertkappen  an  den  Schalenenden  von 
Hnmtlaria  virülü  Ehrenb.,  einer  nicht  festsitzenden  Form.  Die- 
selben sind  den  an  den  vegetativen  Zellen  von  RhopaUxiia  vor- 
kommenden unmittelbar  vergleichbar  und  haben  auch  wohl  ähn- 
liche Functionen. 

Es  ist  oiTenbar  nicht  ohne  Grund,  dass  diese  Gallertbildungen 
sich  gerade  an  den  Kielen  finden,  olso  da,  wo  nach  O.  Müller 
(X,  55)  die  Baphe  verläuft,  und  dass  sie  an  den  Zellenenden, 
also  in  der  Nähe  der  Endkuoteu,  besonders  stark  entwickelt  sind. 
Ich  glaube,  dass  hier  ein  ursächlicher  Zusammenhang  besteht, 
etwa  derart,  dass  die  Gallertmasse  durch  die  (bei  ÄAt^wi/w/w 
ffihba  mikroskopisch  allerdings  wohl  nicht  nachweisbaren)  Durch- 
bvochnngen  der  Endknoten  ausgeschieden  oder  anch  von  dem 
h'w.v  zu  Tage  tretenden  Protoplasma  abgesondert  und  längs  der 
Raphe  fortbewegt  wird,  oder  dass  sie  vielleicht  auch  unmittelbar 
durch  die  Raphe  ausgeschieden  wird,  falls  diese  einen  durch- 
gehenden Spalt  vorstellt. 

Der  Nachweis  derartiger,  mit  den  Endkiiotcn  und  der  Raphe, 
wie  es  scheint,  in  enger  Beziehung  stehender  Gallertbildungen 
legt  CS  nahe,  an  die  neuerdings  von  Bütschli  (IT)  und  Lauter- 
born (II)  in  Bezug  auf  die  viel  umstrittenen  Bowegungscrschei- 
nungcn  der  Bacillariaccen  geäusserte  Ansicht  zu  erinnern,  wonach 
die  Bewegung  durch  Gallertmassen  und  Galleitföden ,  die  aus 
den  Knoten  ausgcstossen  werden,  bewirkt  werden  soll.  Die 
Bewegung  der  Bacillariaccen  würde  danach  der  Bewegung  der 
Desmidiaceen,  die  nach  Klebs  (I,  p,  362,  U,  p.  382)  auf  der 
Ausscheidung  von  Gallertladen  beruht,  nächst  verwandt  sein. 
Bekanntlich  hält  jedoch  O.  Müller  (VH,  Vm,  XI,  XTI)  trotz 
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der  mn  Bätscbli  und  Lauterborn  geltend  gemachten  GMinde 
&n  der  älteren,  zuerst  von  Max  Schultze  ausgesprochenen  An- 
sicht festr  doss  Protoplasmaströmc  an  der  Aussenscite  der  Zelle 
liags  der  Baphe  verlaufen  und  die  Bewegung  bewirken.  Die 
von  mir  beobachteten  Gallertbildungen  können  in  keiner  Weise 
für  die  BUtschU-Laaterborn'schc  Aasicht  verwortbet  werden. 
Die  FunctioD  der  (rallertkappen  ist  eine  ganz  andere  als  die 
der  Bätscbli* sehen  Gallertfüden;  erstere  wirken  festhaltend, 
TieUeidit  auch  etwas  anziehend,  und  werden  wahrscheinlich  laug- 
a$m  ftbgeachieden,  letztere  sollen  abstosscnd  wirken  und  müssten 
abo  mit  ziemlich  grosser  Gewalt  ausgestosson  werden. 

Nach  den  Abbildungen  von  Thwaites  (II,  Taf.  22)  und 
Smith  (Ilf  Bd.  U,  Ta£  A)  soll  die  Auxosporenbildung  der 
M^Mmtia- Alten  (eiDschliesslich  Rhopalodia)  iunorbalb  einer 
grossen,  eiförmigen  GallerthüUe  stattfinden,  die  das  Ganze  mn- 
lp«fat  und  daher  auch  zusammenhült  Eine  solche  Grallerthülle 
ist  b«i  Rkcf«iod»a  gibba  sicher  nicht  vorhanden;  ob  sich  andere 
Arten  von  RkopaLodia  und  EpüÄemia  anders  verhalten,  vermag 
ich  aUerdhigf  nicht  zu  sagen.  Ich  mochte  vermuthen,  dass  die 
auflGUligen  Gallertbildungen,  die  in  den  späteren  Stadien  der 
Atixoflporeubildung  ahgeschieden  werden,  die  Veranlassung  zur 
Annahme  einer  soloheu  GallerthÜlle  gegeben  haben.  Es  wird 
jedoch  weiter  unten  gezeigt  werden,  dass  diese  Gallcrtbüdimgen 
einen  ganz  anderen  Bau  besÜKen. 

In  den  jüngsten  Stadien  der  Nebcneinandcrlagcmng  sind 
die  beiden  coi^ugirenden  Zellen  noch  unverändert.  Die  Ventral- 
Seiten  der  Schalen,  die  sich  mit  ihren  geraden  ventralen  Kanten 
naheiu  berOhreu,  divei^iren  nach  aussen  hin.  In  den  nächsten 
Stadien  ändert  sich  dies;  die  Panzerhälften  schieben  sicli  aus- 
einander, die  Ventralseitej»  der  Schalen  werden  parallel  oder  b©- 
räliren  sich  nahezu;  das  aus  den  beiden  Zellen  gebildete  Ganze 
ist  nun  von  etwa  cylindrischer  Form.  Die  gegenseitige  Lage 
4lor  Panzerhälften ,  die  damit  erreicht  ist,  bleibt  auch  in  den 
fortgeschritteneren  Stadien  erhalten,  wenn  die  Hälften  weiter 
vou  einander  entfernt  werden  (Fig.  21,  Taf.  X). 

Von  den  Lagen,  die  tXa^  zylindrische  Ganze  annehmen  kann. 
sind  zwei  ftir  die  Beobachtung  der  AuxosporcDbÜdung  besonders 
wichtig.     Als  Schalenlage  bezeichne  ich  diejenige,    bei  der  die 


BalMgS  inr  Kenntniis  der  Aiixoaporenbildung. 


6S3 


Mikruskopachse  zu  der  Apicalachse  und  zu  der  Trausapicalaclise 
der  Muttorzetleu ,  also  auch  zu  der  Apicalachse  der  späteren 
Auxosporen  senkrecht  steht.  Dies  ist  die  Lage,  welche  die  vor- 
geschrittenen Stadien  ihrer  Oestalt  gemäss  von  seihat  unnchmcu. 
Die  alten  Panzerhälften  erscheinen  in  derselben  meist  in  der 
oben  cnviihnton  dritten  Lage  (Fig.  1,  10,  12,  14—17,  19,  Taf.  X). 
Als  Ölirtelbaiullagc  bezeichne  ich  im  Folgenden  diejenige,  bei 
der  die  Mikroakopachse  mit  der  Transapicalachse  der  Muttor- 
zellen zusammenfällt  (Fig.  6,  Taf.  X).  Diese  Lage  ist  nur  an 
den  jüngeren  Stadien  mogUch,  tritt  an  denselben  aber  leicht  ein, 
wie  üben  bereits  erwähnt.  Die  alten  Panzerhälften  ei'scheiuon 
in  der  oben  besprochenen  ersten  Lage  (Gürtclbandlagc). 


Die  äusseren  Veränderungen  bei  der  Conjugation  und  der 
Auxosporenbildung. 

Lu  Folgenden  soll  nun  zunächst  dargestellt  werden,  wie  die 
ünsserlich  wahrnehmbaren  Veränderungen,  die  zur  Auxosporen- 
bilduug  führen,  verlauten. 

Nachdem  sich  die  conjugirenden  Zellen  durch  die  Gallert- 
kappen aneinander  befestigt  haben,  werden  durch  Hämatoxylin- 
fjirbung  zwei  Gallortstreifen  nachweisbar,  die  im  Innern  der 
Zelk*n  von  den  Enden  aus  durch  das  ei*ste  Viertel  oder  Drittel 
der  Zellenläuge  verlaufen.  Man  sieht  dieselben  am  besten  von 
der  GUrtelbandseite  (Fig.  22,  Taf.  X);  sie  theilen  das  Lumen  des 
Zellenendes  in  zwei  Hälften,  der  Zelltheilungsebene  (Valvai'ebene) 
entsprechend.  Alsbald  beginnt  auch  das  Protoplasma  sich  aus 
den  engen  Spitzen  der  Panzerhälften  heraus  und  nach  der  Mitte 
hin  zusammenzuziehen,  wo  es  zuletzt  einen  in  der  Richtung  der 
Transapicalachse  plattgedrückten,  in  der  Apicalebene  länglich 
viereckigen  oder  sechseckigen  Körper  bildet,  der  an  den  Enden 
meist  Andeutungen  von  je  zwei  Hörnern  hat,  die  mit  dvn  Enden 
der  Panzerhälften  con'espondiren  (Fig.  5—8,  Taf.  X).  Dor  gau/.e 
durch  die  Zusammenziehung  des  Plasmas  frei  werdende  Raum 
wird  mit  Gallerte  ausgefüllt.  In  dem  zuerst  erwähnten  G^lert- 
streifen  wird  alsdann  ein  Längsriss  bemerkbar,  der  am  Zellen- 
ende  beginnt  und  bis  zum  Grunde  des  Streifens  vordringt.    Indem 
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FlnoCopluBeB  als  aehr  «clnafe,  fia«^kte  Stnäen  (wie  Fig.  7^ 
T^r.  X^  ud  die  Galfeffie  eneWBt  bti  Fliiiili^H  der 
axä  die  ICitae  de*  Objectes  ^rirtABi  tm  «iakefis  gebtocbem*^ 
I^BieK  De^'UBt*  Die  Bnesld  bmbt  Winkel  liiilftt  bh  des 
Sdiciteh  der  obea  ervi]wte&  vinkdig  gebrocfaenen  linieo  ra* 
maaumf  im  Brlmehi  wwkgfrn  jedoeb  niekt  aadi  den 
der  ButtffUlfteB,  wwdftii  aack  den  MitUa  za.  Die  lia^l 
rfcoeabiache  Ksnr,  die  ne  immmmem  bildeB,  ist  die  CmgresEtmg 
der  Gslleite  ia  der  Ebeae  wiachea  des  yliiBliiii  ftwwriiilften 
(TogL  Fi^  10,  Tau  X).  Aadi  in  den  uyitwia  Stadien  der  coo- 
JDgireadan  Paare  bleiben  die  winkeligen  BegreimmgsHnien  erbalten 
und  tragen  zur  KBtit<4iwig  der  cbaalrteriatiacbeQ  Umriasfigar  der 
OaUart«  tn  dienen  ZwOnden  bd  <Vig.  14—16,  Taf.  X). 

Wie  acboD  angedentet,  haben  diese  GallertbÜdungeQ  die 
FShic^ceity  neb  mit  HimatoxyliB  stark  zu  firben.  Dieser  Um- 
•Und  erleiditeri  das  AnffiDdeo  der  conjogirenden  Paare  inner-j 
halb  der  GraOerte  Tcm  S'iii'iin.itfaiwyi  und  zwisoben  den  TCgo^atit 
Bhopalodicn,  da  tod  der  ganzen  Hasse  die  Paare  den  Färbst 
am  stärksten  festhalten.  Zogledcb  erschwert  er  aber  die  HerstoUan^ 
guter  Präparate;  es  bedarf  besonders  sorgfältiger  Bclmndlang  mit 
angcsuaertcm  Wasser  oder  mit  sauren  Dämpfen,  um  gute  Kem- 
farbimgcn  zu  erhalten. 

Der  nächste  Schritt  in  der  Ansbildang  der  Auxosporon  istj 
die  QnertheÜung  des  zusammengezogenen  plasmatischeu  Inhalt 
joder  der  beiden  Zellen,  die  nichts  wie  bei  der  vegetativen  Zell- 
tbeüong,  in  der  Valrarebene,  soadem  in  der  Trans;q)ica]ebene 
»lattfindet  (Pig.  9— U,  Taf.  X).  Die  Theüaug  «rfoUt  durch  Ein- 
schnürung; man  tindet  die  Tochterzellen  nicht  selten  noch  dm*ch 
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einen  schmalen  Isthmus  in  Verbindung.  Wenn  die  Theiluug  auch 
meist  in  beiden  Zellen  ziemlich  gleichzeitig  stattfindet,  so  ist 
dieses  doch  keineswegs  stets  der  Fall;  oft  eilt  die  Entwickolung 
der  einen  Zelle  der  der  anderen  weit  voraus.  Doch  muss  ich 
es  unentschieden  lassen,  ob  in  dem  einen  der  beobachteten  Fälle, 
wo  die  eine  Zelle  noch  ungetheilt  war,  während  die  Tochtcr- 
zelleu  der  anderen  schon  die  hernach  zu  erwähnenden  Copula- 
tionsfortsätze  bis  fast  zur  Berührung  mit  ersterer  getrieben  hatten, 
eine  normale  Weiterentwickelung  eingetreten  wäre.  Auch  die 
Tochterzellen  sind  in  der  Richtung  der  Transapicalachse  der 
Mutterzelle  zusammengedrückt,  sie  erscheinen  in  der  Schalculagc 
schmal  eiförmig  zugespitzt  (Fig.  10),  in  der  Gürtelbandlage  wesent- 
lich breiter  (Fig.  11,  Taf.  X);  ihr  breitestes  und  zugleich  dickstes 
Ende  liegt  nach  der  Mitte  der  Mutterzelle  zu.  Sind  die  Tochter- 
zellen gebildet,  so  beginnt  die  Gallerte  durch  den  zwischen  den 
beiden  Panzerhälften  an  der  Ventralseite  klaffenden  Spalt  hervor- 
zutreten. Dem  breitesten  Theile  jeder  der  Tochterzellen  ent- 
sprechend wölbt  sich  ein  rundlicher  Gallertfortsatz  vor;  es  findet 
Berührung  (Fig.  10,  Taf.  X)  und  später  Verschmelzung  zwischen 
den  einander  gegenüberliegenden  Fortsätzen  statt,  so  dass  die 
Gallerten  der  beiden  Mutterzellen  nunmehr  an  zwei  getrennten 
Stellen  miteinander  in  Verbindung  stehen. 

Die  folgende  Stufe  der  Entwickelung  charakterisirt  sich  durch 
die  eintretende  Conjugation  jeder  Tochterzelle  der  einen  Muttcr- 
zelle  mit  der  ihr  gegenüberliegenden  der  anderen.  Der  Vorwöl- 
bung der  Gallerte  folgend  bilden  sich  Copulatiousfortsätze ,  die 
gegen  einander  vorwachsen  und  dann  verschmelzen  (Fig.  12,  13, 
Taf.  X).  Die  beiden  Zygoten  haben  Anfangs  eine  sehr  cigen- 
thümliche  Form,  die  ihre  genauere  Untersuchimg  nicht  gerade 
erleichtert.  Man  könnte  sie  als  hantelfönnig  bezeichnen,  doch 
passt  der  Vergleich  nicht  besonders  gut.  Den  beiden  Köpfen 
der  Hantel  entsprechen  die  beiden  verbundenen  Zellen,  die  nach 
wie  vor  dem  Beobachter  ihre  schmale  Seite  zuwenden  und  ihre 
Gestalt  noch  wenig  verändert  haben;  der  Copulationsfortsatz  ver- 
bindet ihre  nach  der  Mitte  der  Mutterzelle  zu  hegenden  breiteren 
Enden. 

Auch  bei  der  Conjugation  kommen  allerhand  Unregelmässig- 
keiten vor.    Wenn  die  Mutterzellen  nicht  symmetrisch  zu  einander 
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and   Tier  paarwei»e   opponirten   Oogonicnxwet};«!.      Die    InkertionskteUeti    der   xi 
iihch   aufwärti    K^richtctca   Oogonicnxwvtf^c   eimi   atleiD   £U    uchon.     Dio    Pfeile 
itticbncii  dio  ßichtuD[>;  dor  Krummangsctioncn  der  OogonicnxwuigOt 

Fig.  a.  Dcfii;lcicheQ,  mit  nar  iwui  opponirten  CKj^onicniweigcn;  die  Inicrtioiw- 
Stolle  de«  nach  unton  gerichteten  schimmert  durch  den  Frachtzweig  hiDdurch.  I>u 
Anthcridiom  int  nicht  mehr  vorhanden. 

Kig.  3.  Jnnger  Frachttwcii;,  dessen  KrQmnmngsebeno  rar  Richtung  dca  Trag- 
fmk'Ds  senkrecht  ist,  aufrecht  eiteheod,  von  oben  gofluhen.  Zwei  Oogonicniwdcü 
nitt  nocti  nicht  ftbgcgrenzten  Oogooton;  sie  sind  in  horizontaler  Ebene  gckrfinuBl, 
die  Schnäbel  der  Oogoaion  etwas  nach  abwart*  gerichtet.  Ua«  Anthcridium  io 
nrticalcr  Kbeno  nach  abwärts  eingerollt,  nur  cum  Theil  sichtbar.  Der  Tragfadea 
ist  bei  viel  lit'ferer  Kinätctlung  sichtbar. 

Fig.  4.  Junger  Truehuwcig  in  liegender  Stellung;  dessen  KrÜniroang  warn 
Tnigfuiten  senkrecht,  die  Conciivitüt  nach  aufwärti.  ADthcriüiiim  in  zam  Fadeo 
ftut  senkrechter  Ebene  eingerollt.  Oogonienzwcige  in  dem  Fiiden  fftüt  paralleler 
Ebene  nufwarta  gekrümmt;  Schnäbel  der  Oogonien  nach  aufwärts  und  «twaa  na 
innen  gekehrt. 

Fig.  S.     Fruchuwoig  mit  Proliflcation,   sehrig  von  ohen  gesehen,  der  Tr 
faden   hei   tieferer  Kinatcllong   sichtbar.      An   dem  primäreti  (unteren)   FruchUm 
die  Ooiporen    schon    n1>gefn]lL-n,    an   dem   secandürea  (oberen)  Zweig   noch   anrctf. 
Uiu  Anthuritlienzweige  »  und  »'  und  die  Oogontcntwcige   nai-h  nbwürte  gekrümmt. 

Fig.  6.  Fadunende  mit  cwcl  Sporangieo.  a  ein  tenninalefl,  noch  nicht  gu> 
pUtxtes  Sporangium  mit  fertiger  ApUnospore;  0  ein  laterules,  auf  kuriem  Sciten* 
zwcig  tiiticndcs  Sporungium,  dessen  Membran  gcplntxt,  gefaltet  und  die  .\p1uno»|>oro 
bechernirmig  amfassend. 

Fig.  7.     Durchw&ehsiing  eines  Sporangiums. 

Fig.  8.     Eine  kuimcnde  Apianosporc. 

Fig.  9.     Entwickclungisiadien  einer  Galle. 

a  Uta  26.  Octobcr,  sehr  jnngea  Stadium.  Von  dem  Parasiten  scheint  durch 
den  dicken  Wnmlbeleg  nur  der  noch  wenig  nn;;c«chwo1knc,  schwuree  Magen  hindurch* 

6  am  27.  Octobar      Her  Contour  des  Parnsiton  erkennbar- 

c  nm  28.  October.  Galle  erwachsen,  mit  vier  Hürnem,  roa  denen  xwci  ver- 
deckt sind.     Wandbeleg  ichon  dünner. 

<f  am  I.  November.  Der  Parasit  hat  zahlreiche  Sommoreicr  gelegt,  von 
denen  nur  die  bei  oberer  Einatellnng  sichtbaren  gezeichnet  sind:  dio  dem  Mutter- 
thier  näheren  sind  jünger,  mit  noch  kürnigcm  Inhalt,  die  entfernteren  sind  liltcr, 
hell,  mit  rothero  Auge.  Durch  die  feine  Punktirung  ist  die  Vcrlhciliing  der 
Chloroptijrllkürner  in  Galle  und  Tragfadcn  angedeutet.  Der  Tragfaden  i^it  iu 
grÜsKCTOr  Ausdehnung  getcichnct,  um  die  Lange  des  mittleren,  am  Leben  geblie- 
benen Stückes  tu  zeigen,  das  boidorsoiui  von  abgestorbenen  Fadcnstückcn  mit  coo- 
trahirtem  Inhalt   bcgrcnst  ist. 

Fig.  10.  a  du  rechte  tlorn  der  Fig.  9c  im  optischen  Lüngsschnitt.  Zeigt 
die  noch  glcichmässig  dOnoc  Membran,  diu  llyaloplnsmaachicht  im  Ilomcndc  und 
dio  dicke,  chlorophyllftihrende  PlaAmaschicht. 

b  dMse]t>e  IJom  im  Stadium  der  Fig.  9ä.  Zeigt  die  Verdickung  und  DifT«- 
renzimng  der  Membran   (die  gebrilunte  Scitenwand  iat  schrofllrt,   die  Calotlo  weiss 
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Streckung  dauert  ao  lange  an,  bis  etwa  die  doppelte  Länge  der 
Mutterzellen  en-eiciit  ist  (Fig.  19.  Taf.  X).  Die  alten  Panzer- 
hiilJ'tenpaaro  sind  dann  häufig  um  '/r,  der  Gesamnitlänge  von 
einander  entfernt.  Seltener  sind  in  vorgeschritteneren  Stadion 
die  gegenüberliegenden  Panzerhülften  einander  nocli  genähert,  so 
dsisH  man.  wie  bereits  oben  envahnt,  bei  geeigneter  Ffirbung  mit- 
unter noch  die  Verbindung  zwischen  den  den  Schaleneuden  an- 
sitzenden Gallertkappen  uachweiaen  kann  (Fig.  23,  Taf.  X). 

"Während  die  zur  Conjugation  schreitenden  Tochterzellen 
und  die  eben  gebildeten  Zygoten  ausser  der  Galleilhiille  keine 
besondere  Membran  liaben,  tritt,  sobald  der  Streckungsprocess 
beginnt,  eine  deutlich  wahnichmbarc  Membran  auf,  die  unter 
dem  Namen  Zonenkleid  oder  Perizoninm  bekannt  und  nach  den 
Angaben  der  älteren  Beobachter  verkieselt  ist  (Griffith  HI; 
Pfitzer  I,  p.  67;  Schmitz  EL,  p.  2).  Wenn  die  Auxosporeu 
etwa  die  Länge  der  Mutteiv.elle  erreicht  haben,  wird  auch  eine 
einfache  Membransculptur  am  Perizonium  sichtbar  (Fig.  16,  17, 
Taf.  X).  Dasselbe  opschcint  zart  quergestreift.  Die  Abstände 
der  Streifen  sind  indessen  erheblich  grösser  als  die  der  Riefen 
der  uusgebildeten  Panzer,  Auch  ist  die  zu  Gnmde  liegende 
Structur  eine  andere;  mit  der  Streifung  correspoiidirt  ein  fein 
welliger  Bau  der  Membran  in  deren  optischem  Quei*scbuitte. 
Die  Enden  der  jüngereu  Auxosporen  sind  gewöhnlich  etwas  ver- 
jüugt  und  dann  abgestutzt;  an  den  älteren  sind  die  Enden  meist 
völlig  stumpf  oder  sogar  von  aussen  her  etwas  concav  eingedi'ückt. 
Stets  besitzt  das  Perizouium  an  den  Enden  eine  etwas  grössere 
Tingirbarkeit  durch  Hiimatoxylin  als  in  ilt^u  übrigen  Theilen. 

Die  bereits  mehrfach  erwähnte  Gallerte  nimmt  an  den  Zu- 
ständen mit  sich  streckenden  Auxosporen  eine  selu*  charakte- 
ristische Gestaltung  an  (Fig.  16,  16,  Taf.  X).  Die  an  der  con- 
vexen  Gürtelbandseite  jeder  der  beiden  Mutterzelleu  nach  aussen 
vorquelleuilcn  Theile  entwickeln  sich  beiderseits  zu  je  einer  grossen, 
zuerst  ball)kreiHninuigen,  später  sackförmigen  Bhiae,  in  welcher 
auf  beiden  Seiten  die  beiden  Aiuxosporon  anfangs  mit  ihren 
Enden,  zuletzt  mit  dem  grösseren  Theile  ihrer  Längshälften  neben- 
einander liegen.  Die  an  den  concaven  Gürtelbundseiten  als  Hüllen 
der  Cüj)uIationBfortsJitze  hervorgetietenen  GallerlHchlHUche  worden 
dadurch,  dass  die  einander  gogenüberliegenden  Panzerhälflen  ge- 
jährt, f.  wiu.  Bounik.   XXIX 
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wüliulich  ziemlicli  weit  von  einander  entfernt  werden,  in  der  Regel 
stArk  gedehnt  Ihre  äussere  Grenzlinie  legt  sich  daher  den  Mitten 
der  Auxosporen  s^kr  eng  aiu  Die  Durchbtechiüjg  zwischen  den 
Aiuosporen  bleibt  erhalten,  wird  aber  gleicbfallä  in  der  Kichtimg 
der  Streckung  in  die  Lauge  gezogen.  Die  Hälften  der  alten 
Panxer  bleiben  stets  auäserhatb  der  Gallerte^  wenn  man  von  einer 
dünnen,  aber  nicht  färbbaren  Schicht  abnieht,  die  yielleicht,  wie 
ms  Bcheintf  die  Panzer  anssen  übemeht,  etWA  wie  es  Lauter- 
born (TI)  TOD  PiQnularien  angiebt  Die  Gallerte  füllt  aber  das 
Innere  der  Panzer  aus;  die  offenbar  dichtere  und  festere  Grenz- 
schicht der  Gallerte  set^  sieh  au  mc  Eänder  der  Oefihung  der 
Pan?,erhliIiteQ  an^  UDd  dadurch  werden  die  letzteren  an  der 
Gallerte  festgehalten.  Zustände^  an  denen  sie  sich  abgelöst 
hätten,  sind  mir  nie  zu  Gesicht  gekommen.  In  Folge  dieser 
Verbindung  der  Gallerte  mit  den  Panzern  kommen  gewisser- 
massen  acht  Hönierj  je  einea  dem  einen  Ende  einer  Panzer- 
hälfte entsprechend,  an  der  Gullertä  zu  Stande,  die  mit  breiter 
Bäaiä  Tön  der  letzteren  auagehcn  und  sich  alltuählich  gegen  den 
im  letzten  Ende  der  Panaerhälfte  steckenden  Theil  verjüngten. 
Die  beiden  demaelben  Ende  des  Gesanimtpan^crs  angehörenden 
Hörner  sind  übrigens  jedesmal  vom  Grunde  an  etwa  zur  Hälfte 
verbunden.  Daher  kommen  die  beiden  bereits  oben  erwähnten 
winkelig  verlaufenden  Umrisslinien  der  Gallerte,  deren  Scheitel 
zusammenfallen,  während  ihre  Schenkel  entgegengesetzte  Rich- 
tungen haben,  auch  jetzt  noch  zur  Anschauung.  Die  eine,  in 
der  Gürtelbaudlage  sichtbare,  deren  Scheitel  nach  innen  zu  hegt, 
giebt  den  Umriss  des  Thals  zwischen  den  beiden  verbundenen 
Hörnern  desselben  Panzerendes,  die  andere,  in  der  Schalenlage 
sichtbare,  deren  Scheitel  nach  aussen  liegt,  den  in  der  Valvar- 
ebcne  der  Panzer  liegenden  Umriss  der  Gallerte  an  der  tiefsten 
Stelle  zwischen  diesen  Hörnern  an. 

Innerhalb  der  Gallerte  bildet  sich  eine  Schichtung  aus, 
dergestalt,  dass  jede  Auxospore  noch  von  einer  besonderen 
Hülle  umgeben  erscheint,  die  in  ihren  Umrissen  den  Gesammt- 
umriss  der  Gallerte  nachahmt  (Fig.  15,  Taf.  X). 

Benierkenswerth  ist,  dass  in  den  vorgeschritteneren  Zu- 
ständen die  Mitte  der  Auxoaporen  so  zu  sagen  ganz  der  Gallert- 
hülle entbehrt,  da  die  Grenzschicht  denselben  hier  so  nahe  an- 
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liegt,  dass  kaum  noch  von  einer  besonderen  Hülle  die  Rede  sein 
kann.  Ob  man  irgend  eine  Bedeutung  dahinter  zu  suchen  hat, 
vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Genügenden  Schutz  dilrftcu 
vielleicht  die  vier  um  diese  Stelle  herum  gelagerten  PanzerhUlfteu 
den  Mitten  der  Auxosporen  gewähren;  beim  Prüpariren  allerdings 
entstehen  leicht  Verletzungen  in  Folge  des  der  Mitte  fehlenden 
Schutzes  durch  die  GrallerthÜlle. 

Im  Ganzen  muss  man  sich  die  Gallerte  noch  etwas  stärker 
aufgequollen  denken,  als  in  den  Abbildungen  dargestellt  ist. 
Letztere  sind  nach  Balsampräparaten  gezeichnet,  und  es  ist  die 
unvermeidliche  Schrumpfung  der  Gallerte  ntir  theilweise  beseitigt 
worden. 

Haben  die  Auxosporen  ihre  endgültige  Länge  erreicht,  so 
beginnt  innerhalb  des  Perizoniums  die  Ausbildung  der  neuen 
Panzer  (Fig.  19,  20,  Taf.  X).  Zuerst  tritt  die  eine  Hälfte  auf, 
später  die  andere.  Leicht  lassen  sich  die  Schalen  an  ihrer 
Streifung  erkennen  und  ihrer  Lage  nach  bestimmen,  während 
die  Beobachtung  der  Gürtelbandseiten  innerhalb  der  schmalen 
Auxosporen  schwierig  ist.  Die  Erstlingszellen  sind  sehr  häufig 
unregelmässig  gestaltet,  z.  B.  im  Ganzen  verbogen  oder  unregel- 
mässig verdickt.  Diese  Unregelmässigkeiten  gleichen  sich  offen- 
bar bei  den  späteren  Zelltheilungen  aus.  Mitunter  kann  man 
schon  innerhalb  des  Perizoniums  die  erste  Zelltheilung  beob- 
achten. Wie  die  Erstlingszellen  frei  werden,  ob  sie  ausschlüpfen 
oder  ob  sie  nach  wiederholter  Theüung  ihre  Hüllen  sprengen, 
konnte  ich  nicht  feststellen.  Für  das  Ausschlüpfen  würde  die 
Beobachtung  sprechen,  dass  mitunter  wohlerhalteue  Gallerten 
mit  ausgewachsenen,  aber  völlig  leeren  Perizonien  gesehen  wurden; 
doch  wäre  auch  eine  andere  Erklärung  dieser  Erscheinung  nicht 
ganz  ausgeschlossen. 


Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  möchte  ich  die  Ergebnisse 
einer  Reihe  von  Messungen  mittheilen,,  die  ich  au  den  Auxo- 
sporen, sowie  an  deren  Mutterzellen  und  an  vegetativen  Zellen 
vorgenommen  habe. 

Vegetative  Zellen:  GrÖsste  beobachtete  Länge  265  fx, 
kleinste  54;    Breite   der  Gürtelbandseite   in    der  Mitte   20 — 25, 
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(lui-clisolinittlicb  21,9  (Mittel  aus  10  Mesaangeu),   am  Eude  17 

bis  20,7,  durchsclmittlicli  17,3  (6  Mossuugen). 

Auxosporeumutterzellen:  Grösste  Länge  136,  kleinste 60, 
durchschnittliche  Länge  102  (122  Messungen);  Breite  der  Gürtel- 
bandscitc  in  der  Mitte  19 — 25,  durchachuitllich  21,1  (10  Mess- 
ungen), ain  Ende  14^19,5,  durch sclmittÜch  16,8  (5  MeasangeD), 
Schulenbreite  8 — 11,  meistens  und  durchschnittlich  ca.  9  (12  Mess- 
ungen). 

Auxosporeu:  Grüsste  Länge  257,  kleinste  205,  duj'ch- 
achnittliche  Länge  218  (24  Messungen);  Breite  in  der  Mitte 
10—20,8,  am  Ende  8—14,5.  Die  Breite  der  Gilrtelbandseite 
ist  etwas  grösser  als  tliese  Messungen  ergeben,  da  die  Erstlings- 
zellen in  der  ansschliesslich  zur  Beobachtung  gelangenden  Schaleu- 
lage  des  conjugirenden  Paares  (s.  oben)  mit  ihrer  PoiTalvarachse 
schräg  zur  Mikroskopachse  liegen. 

Die  Riefenzahl  beträgt  7  auf  lO/t,  und  zwar  sowohl  an 
den  Erstliugszellcu,  wie  au  den  kleinsten  Mutterzelleu,  mit  ganz 
unerheblichen  Abweichungen. 

Die  grösste  Länge  der  Auxosporen  stimmt  nach  diesen 
Messungen  gut  mit  der  grössten  Länge  der  vegetativen  Zellen 
überein,  ebenso  die  Lnnge  der  kleinsten  AuxosporenmutterzoUon 
mit  der  klt^iiisten  Länge  der  vegetativen  Zellen.  Die  Länge  der 
beiden  Zellen  eines  copulirendcn  Paares  ist  in  weit  mehr  Fällen 
erheblich  verscliieden  als  annähernd  gleich;  die  grossere  Zelle 
kann  nahezu  doppelt  so  lang  sein  als  die  kürecre  (Beispiele 
-r-,  -— ).  Das  Eintrelou  der  Auxosporeubildung  ist  daher  bei 
H/topatvdia  gibba  nicht  au  die  Erreichung  eines  gewissen  Miuimal- 
maasses  der  Zellen  gebunden,  sondern  in  ziemlich  weiten  Grenzen 
davon  unabhängig.  Es  müssen  also  ausser  der  Grössen  Verminde- 
rung noch  andere  Factoren  auf  das  Eintreten  der  Aiixosporen- 
büdung  bestimmenden  EiuÜuss  haben.  Die  Länge  der  Auxo- 
sporeu  ist  durchacliuittlicli  reichlich  doppelt  so  gross  als  die  dei" 
Mutterzelleu,  mitunter  sogar  nicht  unerheblich  grosser. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  die  durch  fortgesetzte 
Theilung  beftirkte  Verkleinerung  der  Zellen  fast  ausschliesslich 
die  Länge  betriflFt.  Die  Breite  wii*d  fast  gar  nicht  beeiuHusst. 
Die  Breite  der  ventralen  SchaleuBcite,  die  am  besten  der  sonst 
schwer   zu   messenden  Breite    der  Zellen    in   der   trausapicaleu 
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Richtung  entspricht,  betrügt  sowohl  an  langen,  wie  an  kurzen 
Zellen  8 — 10,  gewöhnlicli  9  /i,;  die  Abweichungen  liegen  im  Be- 
reiche der  individuellen  Vaiiation  und  dor  Mcssungsfehler,  zeigen 
aber  keine  Bezichnng  zur  Länge  der  Zellen.  Einige  Beispiele 
mögen  das  erläutern  (Länge  :  Breite  der  venti*alcu  Schalenscitc) : 
234:9;  182:9;  161:8,5;  133:9,5;  110:  9;  74:8,5;  69:9  etc. 
Auch  die  Breite  der  Gürtelbandseite  ist  an  den  grössten 
und  IUI  den  kleinsten  Zellen  nicht  wesentlich  verschieden.  In 
Folge  dessen  weichen  die  grössten  und  die  kleinsten  Individuen 
so  sehr  von  einander  ab,  dass  man  sie  für  verschiedene  Arten 
halten  könnte,  wenn  nicht  durch  den  Vorgang  der  Auxosporen- 
biUlung  der  directc  Beweis  ihrer  Zusammengehörigkeit  erbracht 
würde.  Der  Unterschied,  welcher  zwischen  der  Breite  der  Zellen 
in  deren  Mitte  und  an  den  Enden  vorhanden  ist,  wird  an  den 
kürzeren  Individuen  viel  aufialliger.  Die  Kiellinie  derselben  er- 
scheint wesentlich  stärker  gekrümmt,  so  dass  sie  sich  dem  Typus 
der  Bh.  venirkom  (Ehreub.)  Miill.  nähern;  man  könnte  sogar  die 
Vernmthung  aussprechen,  dass  die  als  Rh,  veidricom  bezeichneten 
Formen  nm-  kleine  Exemplare  der  Hh.  tßhba  seien.  Wenn  ich 
jedoch  die  Umrisse  der  klciusteu  AuxosporenumttcrzclJen,  die 
mir  vorgekommen  sind,  mit  den  Zeichnungen  Müller'a  von  TM. 
ventricosn  (X,  Tai'.  1,  Fig.  20  u.  21)  vergleiche,  so  scheint  mir 
doch  derjenige  G-rad  der  Kinimmung  der  Kiellinie,  der  Wt.  r^m- 
irieosa  auszeichnet,  bei  Rh.  ffihba  nicht  erreicht  zu  werden.  Nur 
an  einigen  sehr  kleinen  vegetativen  Zellen,  deren  Zugehörigkeit 
zu  Rh.  gibba  immerhin  bezweifelt  werden  könnte,  fand  ich  an- 
nähcmd  dieselbe  Krümmung.  Die  folgenden  Zahlen  mögen 
diese  Yerhältnisso  erlruitcrn.  Um  einen  einfachen  Ausdruck  für 
den  Grad  der  Krümmung  zu  gowimien,  gebe  ich  zn  nächst  dos 
Verhältniss  der  Länge  zur  Mittelbreite  und  zur  Endbreite  der 
Gürtelband  Seite  an  (1 :  m  :  o),  und  ausserdem  das  Verhältniss  der 
Differenz  dieser  beiden  Breiten  zur  Länge  (d:I): 

Rh.  gihba: 

Grosse  Tegotative  Zelle 

Kleine  Anxosporenmiittcrzclloii  (die 
grösecro  Breite  ist  Folge  iler  Ans- 
cinan'Ier^chiubung  der  F«ntor- 
hBm«o) 


1 

m 

0 

4l:l 

310 

24 

20 

1  :  52 

S4 

30 

23 

1  :  12 

83 

27 

23,& 

1  :  18,2 

80 

se 

23 

1  :  16 

60 

37 

22,a 

1  :  14.4 

65 

20,& 

IG 

1  :  14,4 

n.  KlebaliTi 

1 

i 

in 

p 

(lU 

Kleine  VGgctulJvc  ZoUc  •     <     .     .     * 

90 

3ti 

:    17 

1   :   lg 

t 

67 

23 

:   1& 

1    :      8,4 

Elelnaic  vcgotAtiro  Zellen^  lih,  ffihha?     l 

m 

30 

'.   l.-i 

l    :      S,(i 

1 

54 

39 

!    14 

1    s      6,8 

Vogctativft  ISciia  hhpH  MlillEr'a  30G- 
fftch   TnrgriiisertPT  Zeichocmg  gc- 


79 


tö 


1    : 


Aul'  Grund  dieser  Beobachtungen  glaube  ich  ÄuaHebst  an 
der  Ansicht  Miiller's  festbaJten  zu  sollen,  dass  die  l^ft.  v/mfncosa 
eine  von  Rh.  gibba  verschiedene  Form  sei,  Wünsclienswerth 
wJire  es  idlerdirigST  auch  die  Scbwanltungen  in  der  örösRe  von 
Rfi.  verärieosa  in  derselben  Woise  featzustellen ,  wie  es  liier  für 
liku  <fibha  geüoheheti  ist.  Dann  würde  die  Vergleichung  der  Zafikm 
judeufiills  eine  sichere  Entscheidung  der  Frage  ermöglichen. 


Das  Verhalten  der  Zellkerne  bei  der  Conjugation  und 


Als  das  wichtigste  Ziel  der  Yorüegcnden  Untersuchung  be- 
trachtete ich  die  Untersuchung?  der  Frage,  ob  die  bei  der  Auxo- 
sporenbildung  von  Rhopalodia  gibba  zu  Stande  kommende  Ver- 
schmelzung der  Zellen  von  einer  Verschmelzung  der  Zellkerne 
begleitet  wird,  ob  also  die  Verjüngung  und  VergrÖsserung  der 
Zellen  mit  einem  Befruchtungsvorgange  verknüpft  ist,  und 
ob  irgend  welclie  anderen  bemerke nswerthen  Veränderungen  an 
den  Zellkernen  und  den  übngen  Bestandtheilen  des  Zellleibes 
während  dieser  Vorgänge  nachweisbar  sind. 

In  den  Zellen,  die  sich  nebeneinander  gelagert  und  aneinander 
befestigt  haben,  um  zu  coujugiren  und  Auxosporen  zu  bilden, 
gewahrt  man  in  der  Mitte  den  Zellkern  und  daneben  gewöhnlich 
zwei  Pyrenoide'),  seltener  eines  oder  mehr  als  zwei  (Fig.  1,  Taf.  X). 
Ist  nur  ein  Pyrenoid  vorhanden,  so  theilt  es  sich  bald  darauf. 
Die  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadien  zeigen  eigenthümhche 


l)    Man  vergleiche  den  Abschnitt  über  die  plasmatischcn  Bestandtheile  der 
vegetativen  Zellen. 


0eb.  d.  Gallen  d.  Rotalorio  Nolommata  Wemoclci  auf  VaueheriaWuUi  n.  sp, 

^oftioii],  die  Schleimsehicht  mit  den  anhaTwnden  Bakterien,  den  von  dar  Calotte 
etwa«  EurÜckgctrctcnen,  sehr  dünnen  Wandbeleg  mit  vereinzelten  ChlorophyllkÖrncrD 
und  ctDO  der  hellbraunen  Kugeln  im  Saf^raum. 

Fig.  11.  CoDtonr  einer  elockcnfönnigcn  Gfklle  mit  twci  nürnern  am  Scheitel 
und  einem  Hörn  an  der  Baais.  [tecbts  eine  halbkagcli^e  Aiuonckung  dca  Trag- 
faden«.     Links  «m  Ende  deü  Tragfadena  die  vernarbte  Wnndstello  «. 

Fig.  13.  r>aa  reclitc  Hörn  der  Fig.  11,  im  optiAchen  Langsachnitt  und  gleicb- 
ivitie  in  der  Aufsicht  dargestellt.  Zeigt  die  verdicklfl  und  gebriante  Seitenwand, 
die  dünno  Calotte,  die  Hjrnloplasnüisohicht  A  nntor  dieser,  den  dUnnen  Wandbelog 
mit  tchon  locker  werdender  Chlorophjllkümcrschicht  und  die  (>cltroptt-n. 

Fig.  13.  Contour  einer  regelmüMig  dreifach -dichotomiÄchen  Gallo.  A  in 
Flächonansieht  von  der  Brciticlte  gesehen;  B  die  abgeschniUcne  Spitxe  in  der 
SchcitvIanHicht.  Die  Ziffern  i — 8  beliehnen  in  beiden  Figuren  diu  einander  cnt- 
sprechenden  HiSmer.  aa  ist  die  primnru  S^innietricoliene ,  welche  hier  durch  den 
(in  Fig.  A  Eum  I'apior  senkrecht  stehenden)  Tragfaden  geht,  b  und  6*  sind  die 
iwei  accundären,  c,  c',  c"  und  c'"  die  vier  tertiären  Syiumctriccbenen. 

Fig.  14.  Scheitclansicht  einer  rogelmAssig  trichotomisch  X  dichotomisch 
verzweigten  Galle,  mit  in  einer  horixontalcn  l^bene  ausgehrcitoten  UÜrnera.  >^igt 
die  angleiche  Dicke  der  Cnlottcn  und  der  übrigen  Gallvnmombran. 

Fig.  15.  Ein  Ilorn  der  Fig.  14.  Zeigt  die  Schichtung  der  Scitonwand,  die 
Schleimschicht  mit  den  ihr  anhaftenden  Bakterien,  eintelltgco  grünen  Algen  und 
einer  Diatomee- 

Fig.  16.  Contour  einer  grossen,  spindulförinigon  Gallo  mit  drei  Humcrn  am 
Suhcitel  und  einem  llorn  an  der  Busis.  Links  ein  abprstorbcues  Fadonstiick,  das  durch 
eine  Querwand  von  dem  noch  lebenden,  die  Galle  tragenden  Theil  abgegrenzt  ist. 

Tofel  IX. 

Fig.  1 7.  üoppelgnlle,  die  niittcU  eines  (In  der  Figur  nicht  sichtbaren)  Foski 
dem  bei  tieferer  tlinitcllang  sichtbaren  Trngfnden  aufsitct.  Die  rechte  TlieilgalUi 
besitzt  vier,  die  linke  acht  Homer  (die  bei  beiden  lum  Theil  verdeckt  sind).  Ersten: 
enthält  ein  Muttcrthier  und  zahlreiche,  in  F.ntwHckelung  bcgriA«ne  Sommeroicr  mit 
Auge,  letzten!  ein  Mucterihier,  xuhlreich«  (doppelt  contouriric)  Wintcreier,  ein  in 
Ertwickelang  begriffenes  and  ein  frisch  gelegtes  Sommerci  (von  den  vielen  Eiern 
sind  nur  die  bei  oberer  Finstellung  sichtbaren  gezeichnet). 

Fig.  18.  a  ein  Hurn  der  linken  ThoilgaUe  der  Fig.  IT,  kurz  vor  dem  Ab- 
sterben des  Wandbeloges.  Der  innere  Coctour  der  iatI  geschichteten  Calotte 
etwas  uneben. 

b  dasselbe  Hom  einen  Tag  später,  nachdem  der  Wandbeleg  abgestorben  ist. 
Wo  inneren  Schichten  der  Calotte  in  Anflusung  begriften,  eiac  dünne,  «UBScro 
LamcUc  erhalten. 

Fig.  19.  Uorn  einer  vor  Karzern  abgestorbenen,  Wintereier  führenden  Galle, 
nach  einem  in  Glycerio  eingeichlossenen  Praparat.  Die  äusseren  Schichten  der 
Calotte  sind  aufgelöst,  eine  innere,  derbere  Lamelle  bleibt  erhalten.  Die  Gallen 
mcmbrnn  stark  verdickt  und  deutlich  geschiehteL 

Fig.  20.  Ein  Hörn  einer  kürzlich  ausgewachsenen  Galle,  mit  Schtcimschicht 
und  den  dieser  anhaftenden  Bakterien.     Die  dänno,   farblose  Calotte   ist  gegen  die 
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dicku,  brauno  S<:tUiuwiuid  sowohl  im  optUichen  LAsKWcbaiU  «li  In  der  Flmchen- 
BTiaicht  scharf  abguscUL 

Fig.  SOa.     Ein  Doppolhorn   nach  Aaflötoiig  der   Calotten,    Im   optifch« 
I^ngsschnilt  nnd  gleichzeitig  in  der  Aafiicht  darg««tellt. 

Fi);.  2t.     Kinigc   Monate   nlte,   tonnenfürmigc   Gallo   mit  nur   einem 
gcüfTiictcn   Hörn,    /uitjt  die  Vcrtlicl&uDg   der  Membran  in  der  Gallo    und  in 
bcnachburtcn  Thoü  des  Tragfadeni.     Die  Galle   eothitt   ausser   einigen    in 
wicliclung  licgrilTonen  Wintereiern  und  leeren  Eihüllen  (welche  weggelassen 
nur  die  Rciio  des  schwarzen  Mageninhalts  des  todien  Mutterthicres. 

Fig.  S2.  Eine  angewöhnlich  lange,  fadenförmige  Galle,  bereits  seit  mebrawl 
Tu({cn  (ibgcBtorben  and  an  der  Spitxc  geöffnet.  Sie  cothiUt  dna  lodto  Muttenliicr, 
einiifu  in  Entwickelung  bogrifTene  Sommereier,  x-ihlreiche  leere  Eihanto  (von  i1cai-n 
nur  ein  Theil  gezeichnet  ist)  und  Reste  des  lerfallenen  Wandbeleges.  «  die  Tor- 
nurbte  WandstcUe  nn  der  Kadonapitxe.  /  ein  schon  früher  abgestorbenes  Faden- 
fltUck,  wolcheK  das  die  Galle  tragende  Fadenstück  von  dem  weiter  abliegenden, 
lebendvn  Tlioil  des  Fadens  trennt. 

Fig.  23.  ContouT  einer  oben  ausgewachsenen  cwcigartigen  Gallo  mit  zwei 
apicnlen   und   einem   baialcn  Uorn.     Itiesellte   enthielt  ein  Mutterthicr   und  ein  Kl. 

Fig.  24.  Contour  einer  kleinen  todten  Gallo  mit  zwei  angewühnlich  liuigcoi 
swoignrtigon»  geöffneten  Uömom.    e  die  vernarbte  Wundetello  am  Ende  des  Fadens. 

Fig.  2S.  Eine  schwache  terminale  Anschwellung  eines  Fadens,  ohne  Uömcr, 
mit  lebendem  Mutterthicr  und  Eiern- 

Fig.  36.  Contour  einer  alten,  tonnenfÖrmigeo,  dreihümigen  Galle,  mit  Sexaal* 
Organen  an  ihrer  Basis. 

Fig*  37.    Contonr  einer  kleinen,  xweihOrnigon,  trichterförmigen  Gallo. 

Fig.  3S.  Contour  einer  ^oason,  scheinbar  unrogelm&ssig  gestalteten  Galle. 
Dieselbe  ist  zunächst  üicbotominch  in  diu  beiden  ungleich  entwickelten  iCwcige  A 
und  li  gvthcilt,  der  letitero  theilt  sich  nochmals  dichotomisch  in  die  ebenfalls 
etwas  ungleich  entwickelten  Zweige  a  und  6;  jeder  der  drei  Zweige  weist  cndlicb 
seinerseits  eine  angedeutete  Dichotomie  auf  und  trägt  zwei  sehr  stumpfe  Homer 
die  bei  (  im  optischen  Längsschnitt  lu  dchen  sind,  während  sie  bei  A  und  a  un- 
günstig liegen   und  daher  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  sind. 

Fig.  29.  Kauapparnt  eines  jungen  Weibchens  der  yolommata  WeniecH,  in 
etwas  schräger  Aufsicht ;  die  bei  verschiedenen  Einstellungen  sichtbaren  nnd  thcil- 
ifotsQ  stark  geneigt  liegenden  Theile  in  eine  Ebene  projicirc  dargcst«Ut.  Nadt.^ 
dMm  mit  Kalilauge  behandelten  nnd  io  Ol/cerio  liogendea  Präparat. 

■  Manobrien,  u  Unci,  /  Falonun,  r  Baml,  a  Über  den  Spitzen  der  Rani 
gelegne  Z&hochcn. 

Fig.  30.  Kopf  eines  in  genaner  ProßUtolIung  liegenden  Jungen  Weibchens 
Tva  Notommatti  Werntckif  im  optischen  Längsschnitt,  um  Baa  und  Lage  des  Knu- 
■I^ntH  in  Seitenansicht  zu  uigeo.  Nach  einem  mit  Oämiumsuuro  fixirtcn  and 
vorsichtig  mit  Kalilaage  und  Glycerin  behandelten  rräparai- 

s  Schlund,  a  Auge;   die  Bedcutong  der  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  SD. 
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Von 
H-   Elebalin  in  Hamburg. 


Mit  Tafel  X. 


Die  älteste  Beobachtung  über  die  Gebilde  bei  den  Baoil- 
lariaceen,  die  wir  jetzt  nach  Pfitzer  [I,  88;  II,  23]-)  Auxo- 
sporen  nennen,  scheint  die  von  Kützing  (I,  71;  II,  Taf.  17,  68) 
zu  sein,  der  im  Jahre  1833  die  angeschwollenen  Zellen  von 
Melo»ira- Arien  erwähnt  und  abbildet,  ohne  sich  jedoch  über  die 
etwaige  Bedeutung  derselben  zu  äussern.  Als  der  eigentliche 
Entdecker  des  Vorganges  der  Auxosporenbildung  nuiss  Thwaites 
bezeichnet  werden.  Thwaites  (I — VII)  sah  die  Erscheinung 
im  Jahre  1847  und  in  den  folgenden  Jahren  bei  J'jpithemia  fnr- 
ffida  und  bei  einer  Anzahl  anderer  Arten.  Er  erkannte  die  Be- 
deutsamkeit derselben,  und  indem  er  sie  als  Conjugation  aiif- 
fasste,  traf  er  wenigstens  für  einen  Theil  der  Fälle  das  Richtige. 
In  der  Folgezeit  wurde  die  Zahl  der  Arten,  bei  denen  man 
Auxosporenbildung  auffand,  nicht  unerheblich  vermehrt^).  Die 
Beobachtungen  sind  jedoch  nicht  alle  mit  der  genügenden  Kritik 
ausgeführt;  es  wurden  mehrfach  Vorgänge  für  Conjugation  aus- 
gegeben, in  denen  man  die  Copulation  nur  durch  Analogie  or- 

1)  Die  nachfolgenden  Unteriuchungen  worden  Anfang  1895  begonnen  und 
April  1896  abgeschloBsen.  Die  wichtigsten  Resultate  aind  bereits  in  einem  Vor- 
trage auf  der  Naturforscher -Venaminlung  zn  Lübeck,  September  1895,  mitgetheilt 
worden,  a.  die  Berichte  im  Botan.  Centralbl.,  Bd.  LXIV,  nnd  Verhandl.  d.  Gcscllscli. 
dentach.  Natarf.  u.  Aerzte,  1B95,  11,  1,  p.  103. 

2)  S.  das  LiteratarveraeichnisB  am  Schlüsse  dieser  Arbeit. 

3)  Eine  Zusammenstellung  der  bekannten  Fälle  mit  Literaturnachweisen  fol^ 
weiter  unten. 

Jfthrb.  d.  Wim.  BoUnfk.    XXIX.  39 
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schloasen  hatte,  und  selbst  die  von  Thwaites  (111,  p.  167)  nur 
als  Sporen  bezeichneten  Auxosporeu  der  Melosireu  soUteu  nat'h 
eiüzelDen  Autoren  gewissennasaen  diu'ch  innere  Copulation  ent- 
stehen (Lüders  I,  60). 

Erst  Mac  Donald  und  Pfitzer  verdanken  wir  einen  kla- 
reren Einblick  iu  die  Bedeutung  der  Auxosporenbildung.  Es 
war  zwar  schon  anderen  Beobachtern  aufgefallen,  dass  die  Bacil- 
lariaceen  durch  fortgesetzte  Tlieihing  kleiner  werden  (Braun, 
1851)  und  dass  durch  den  Pi*ocess  der  AuxosporenbÜdnng  Zellen 
von  dem  gröasten  Maasse  der  Specics  aus  kleineren  wieder 
hergestellt  werden  (Braun,  l.  c,  Carter,  1856).  Aber  erst  von 
Mac  Donald  und  namentlich  von  Pfitzer  (I,  p.  83)  wurde  der 
Gedanke  scharf  und  bestimmt  ausgesprochen  und  von  Pfitzer 
(II,  p.  21  fl".,  153  ff.)  auch  eingehend  begiiindet,  dass  die  Haupt- 
bedeutung der  Auxosporenbildung  darin  zu  suchen  sei ,  daa^^^ 
durch  dieselbe  die  durch  fortgesetzte  Tbeilung  vermin dert^^H 
Grösse  der  Bacillariaceen  wieder  auf  die  ursprüngliche  zurück- 
geführt wird. 

Zweifellos  trifft  die  Anschauung  von  Mac  Donald  und 
Pfitzer  für  eine  grosse  Reihe  von  Fällen  das  Richtige.  AuffUIhg 
muss  es  nur  erscheinen,  dass  es  noch  eine  so  grosse  Zahl  von 
Gattungen  der  Bacillai*iaceen  giebt,  bei  denen  Auxosporenbildung 
überhaupt  noch  nicht  beobachtet  ist.  Es  bleibt  daher  weiterer 
Forschung  vorbehalten,  zu  entscheiden,  ob  man  hier  die  Auxo- 
Sporen  bisher  nur  übersehen  hat,  oder  ob  diese  Grattungen  der 
Auxosporen  nicht  bedürfen  und  auf  einem .  anderen  Wege  die 
Maximalgrösse  ihrer  Zellen  wieder  en-eichen  können. 

Durch  die  Beobachtungen  von  Pfitzer  und  spiiter  auch 
duich  Schmitz  (I,  IT)  wurde  fenier  gezeigt,  dass  in  einer  Reibe 
von  Fällen,  wo  die  älteren  Beobachter  Oonjugation  augenommen 
hatten,  eine  solche  überhau)>t  nicht  statttiudet.  Es  lassen  sich 
vielmehr  fünf  verscliiedenc  Typen  der  Auxosporenbildung  unter- 
scheiden, die  theils  mit,  thcils  oline  Oonjugation  verlaufen  *). 

Der  einfachste  Typus  charakterisirt  sich  durch  eine  einfache 
mit  VorgrÜssenmg  verbundene  Verjüngung    einer  einzigen  Zelle. 


l)   Boboii  iSSfi  luiiarficbled  SmUh  (U,  Vot.  U,  p.  XU)  vier  verichiedena 


Typen. 
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Dieser  Typus  ist  sehr  verbreitet.  Er  dürfte  nach  Schutt  (IV, 
566)  für  die  planktonisch  lebenden  Formen,  die  der  Eigen- 
bewegung entbehren,  der  ausschliessliche  sein.  Im  Einzelnen 
sind  die  Vorgänge  ziemlich  mannigfaltig^). 

Bei  dem  zweiten  Typus  sollen  aus  dem  Plasma  einer  Mutter- 
zelle zwei  Tochterzellen  entstehen,  aus  denen  zwei  Auxosi)oreu 
hervorgehen.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  über  zwei  Arten 
aus  zwei  verschiedenen  Gattungen  bedürfen  nach  meiner  Auf- 
fassung sehr  der  Nachprüfung. 

Der  dritte  Typus  ist  der  bei  weitem  verbreitetste.  Zwei 
Zellen  legen  sich  nebeneinander,  werfen  ihre  alten  Kieselmem- 
branen ab,  und  jede  wächst  dann  zu  einer  Auxospore  heran,  ohne 
dass  —  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  P  f i  t z  e  r 
(II,  69—71,  90),  Schmitz  (I,  112,  124;  II,  4—5)  und  Petit 
(I)  —  eine  voraufgehende  Verschmelzung  oder  ein  sichtbarer 
Austausch  von  Bestandtheüen  dabei  zu  beobachten  wäre. 

Bei  dem  vierten  Typus  ist  eine  echte  Conjugation  vorhanden. 
Die  Plasmamassen  zweier  Zellen  verschmelzen  zu  einer  einzigen, 
und  diese  wächst  dann  zur  Auxospore  heran. 

Auch  bei  dem  fUnften  Typus  findet  Conjugation  statt.  Nur 
theilt  sich  zuvor  das  Plasma  jeder  der  beiden  zur  Auxosporen- 
bildung  schreitenden  Zellen  in  zwei  Tochterzellen,  und  es  ent- 
stehen zwei  Auxosporen  durch  die  Verschmelzung  je  einer  Tochter- 
zelle der  einen  MutterzeUe  mit  der  ihr  gegenüberliegenden  der 
andern.  Auxosporenbildung  nach  einem  der  beiden  letztgenannten 
Typen  ist  nur  bei  einer  geringeren  Zahl  von  Gattungen  bekannt. 

Wenn  auch  nach  der  Theorie  von  Mac  Donald  und 
Pfitzer  die  Conjugation,  die  einst  Thwaites  für  den  wesent- 
lichsten Vorgang  bei  der  Auxosporenbildung  gehalten  hatte,  nur 
eine  Begleiterscheinung  ist,  die  in  einigen  Fällen  vorkommt,  in 
einer  weit  grösseren  Anzahl  von  Fällen  dagegen  entweder  ganz 
fehlt  (Typus  I)  oder  vielleicht  in  Rückbildung  begriffen  ist 
(Typus  lU),  so  dürfte  es  doch  nicht  unnütz  sein,  die  Aufmerk- 
samkeit wieder  auf  die  Conjugationsersch einungen  bei  der  Auxo- 
sporenbildung hinzulenken.    Es  liegt  ja  nahe  genug,  darin  einen 


1)    In   der  unten  folgenden  ZuMmmeDstellang  itnd  die  bekannten  Fälle  von 
Auxosporenbildung  nach  den  fünf  Typen  geordnet. 
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•esseÜen  Vorgta^  xa  rermathcSt  ^er  etwm  uif  derselben 
d«r  EntwiffcHmg  ifalMW  vfinie,  wie  er  och  in  der  Algengmpp« 
der  Coojagatcn  findet.  Aber  ent  die  Aafld&mnK  aber  das  Ver- 
halten des  Z^lkenks  bei  diesea  Torgäii||>en  k&nn  för  die  Aof- 
fiMiiig  denelbea  estacMdcad  aetn.  Ueber  das  Verfaaheii  der 
ZeOkeme  m  den  Amosporen  fielen  bis  jetzt  nur  einige  gelegent- 
liche BemeHnmgen  PHtzer  s  (11,  133)  und  Mfiller's  (TE,  3S7, 
Tat  XTX,  Fig.  12,  13)  über  üc^osB-a- Arten  vor,  sowie  masi«^^ 
Ipetchriebene  Angaben  Reinhardt'»  (111)  Qber  Ccmrtiww,  die  ich 
mir  nach  dem  kurzen  Berichti?  im  Botanischen  CentralblHtt 
(Beinhardt,  U)  kenne,  and  die  meiner  Aofiaasnng  nach  sehr 
der  Bestätigung  bedfirfen.  Syatematigcbe  Unieraichungpn  über: 
das  Verhalten  der  Kerne  während  der  Anzosporenbildang  sind^ 
noch  nicht  anageitihrt  worden. 

Zur  Aaaf&Qung  dieser  Lücke  liefert  die  nachfnlgendo  Unter- 
snchong  einen  ersten  Beitrag.  Dieselbe  bezieht  sich  aaf  fi/mpa^ 
loaUgd'ba  (Ehrenb.)  O.  Möller  <)  [Epitiu-mia  ^Uo  (Elurenb.)  Kutz.], 
eine  BacillAriiicee,  die  ihre  Anxosporen  nach  dem  fünften  Typus 
bildet.  Es  erscheint  aber  wünschenswerth,  auch  das  Verhalten 
der  übrigen  Typen  zu  prüfen.  Von  dem  vierten  stand  mir  ge- 
eignetes Ifaterial  bisher  nicht  zur  Verfügung;  man  wird  hier 
uhnliche  Verhältnisse  erwarten  können .  wie  sie  im  Folgenden 
besprochen  werden  sollen.  Ueber  einige  Formen  des  ersten  und 
des  dritten  TypoH  hoffe  ich  später  berichten  zu  können.  Der 
dritte  erregt  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  weil  ee  nicht  ge- 
lungen ist,  Copulationserscheinungen  nachzuweisen,  trotzdem  sich 
mit  grösster  BegelmÜssigkeit  zwei  Zellen  zur  AuxosporeubÜdung 
vereinigen,  und  weil  eine  Befruchtung  auf  osmotischem  Wege 
oder  durch  eine  .dynamische''  Einwirkung  aus  der  Feme,  die 
Schmitz  noch  1677  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  sich  mit  den 
inzwischen  gewonnenen  Erfahrungen  nicht  verträgt.  Bei  dem 
ersten  Tjrpus  wird  es  sich  wesentlich  darum  handeln,  festzustellen, 
ob  der  Kem  den  Process  der  Veijüngnug  ohne  jede  bemerkbare 
Veränderung  übersteht,  was  nach  meinen  bisbengen  Eifahrungea] 
bei  dem  dritten  Typus  nicht  der  Fall  ist. 


I)    O.  Mailer,    X,  65. 


Beiträge  lur  Keontnist  der  AtutosporcnbiMang- 
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Uebersicht   der  beobachteten   Fälle   von   Auxosporenbildung'). 
I,  Typus  (eine  Mntterzelle  bililof,  eine  Auxoapore), 

Achnanthe»  Bor}-.  —  A.suhsea/dlU  Kütx.:  Luders  I,  60, 
beschreibt  auflallige  Erscheiuuugen.    Vergl.  Typus  II,  III  u.  IV. 

Jiiddlilphia  s.   Cerataidiut  und  OdonieUa. 

CerataulitM  Ehrenb. —  C.Uvia  (Ehreüb.)  Halls:  Thwaites 
III,  166,  Fussnote, 

ChavttM'eraa  Elirenb.  —  Spec.?:  Schutt  III. 

CovcnneU  Ehrenb.  —  C.  Pmiietdui  Ehrenb.:  Schmitz 
n,  3.  —  C.  Plaeeniula  EUreob.:  Smith  U,  Taf.  B,  3ä.  Schu- 
mann I,  173  (sah  alle  Stadien).  Reinhardt  I,  633  (?).  Nach 
Manoury  1  entsteht  C  GrevUlA  Smith  bei  der  Auxosporenbildung 
von  C.  Pl<Keiitida,  —  Vergl.  Typus  HI  und  IV. 

Concinodigcus  Ehrenb.  —  C.  exenrUricus  Ehronb.:  Schu- 
mann  I,  173. 

Cyvlotella  Kütz.  —  C  oomta  (Ehrenb.)  Kütz.:  Miquel 
I(?).  —  a  KüizingianaTiwiväU  Thwaites  IH,  169,  Taf.  11,  D. 
Smith  II,  Taf.  B,  47.  Schmitz  11,  3.  —  C  operadata  (Äg.) 
Kütz.:   Hofmeister  I,  26. 

VriojitaHa  Lyngb.  —  F.  vireacena  Ralfs:  Heinpel  F,  137. 
Ohne  genauere  Angaben.  Typus?  —  F»  spec.?:  H.  L.  Smith  I. 
Auxosporen  kaum  grösser  als  die  Muttonsellea  (!?).     Typus? 

Gallion^fla  Bory.  —  G.  numinnloide»  (Dillw.)Bory:  Thwai- 
tes 111,  16K.  Lüders  I,  60.  Reinhardt  I,  633.  Miquel  I. — 
G,  «alina  (KUtz.):  Boricow  I,  92. 

TnihtHia  Ag.  —  1.  nervosa  Kütz.;   Oox  I.     Typus? 

lAheUnü  Cleve.  —  L.  GrevilUi  (Ag.)  Cleve:  Smith  IT, 
Taf,  E,  364.     Nach  Lüders  zu  Typus  m,  s.  daselbst. 

Ijy»iffanium  Link.  —  L.  Miergetisü  (Ag.)  Trev.  (=  Meto- 
sirti  mdi/i&nlü  W.  Smith):  Smith  II,  Bd.  II,  p.  X.  Smith  be- 
zeichnet die  Art  als  M.  »\d*(ieTiU8  Kütz.,  s.  diese.  —  X.  monili- 


l)    Dm   R^ihenfoli^    dor   Gnttungon    und   Arten   itt   tlie  atphalKtiücbo.     Der 
NotncncUlur  Ut  Do  Toai,  S^Uoge  Algarum,  tu  Grunde  gelegt. 


H.  Slebabn, 

forme  (Muoll.)  Link  (=  3/  Borreri  Grer.):   Thwaites   m,  165~ 
bis  167,  Taf.  11,  C.   Löders  L  60.  —  /..  tarian»  (Ag.)  De  Toni: 
Kölziog  T,  71.    Thwaites  m,  165—167,  Taf.ll,  A.    Luders 
I,  60.    Ffitzer  11,    131.    Sclimitz  U,  3.    Miquel   I  und  II. 
Borsfow  I,  91. 

3IeloHira  Ag.  (3.  auch  OaUümelia,  T^ngonium,  Ihdonra).  — 
M.  arenaria  Moore  (OrUtvvra  arm.  W.  Smith):  Schmitz  11,  4,  — 
i/.  rrewäaUi  (EUrcnb.)  Kätz.  {Ori/ionra  orichulr^a  W.  Smith); 
Thwaites  III,  168,  Taf.ll,  B.  Smith  U,  Taf.  E,  337.  — 
A/.  oriehaU^a  (Mert)  Kütz.  {fJrUtonra  oriefuxicM  W.  Smith): 
Kutzing  II,  Taf.  17,  68.  —  di.  Ä«*wno  Rabenli.:  Schmitz 
nach  Pfitzer  II,  134  and  165.  —  M.  fnihßejiUs  Kütz.:  Smith 
n,  Bd.  II,  p.  X,  H.  T.yinyimiu3n  J^uTijfMni.  —  M.  wuUdaia  (Ehroub.?) 
Kütz.:  Müller  VI,  326—328. 

Odotitella  Ag.  —  O.  uurita  (Lyngb.)  Ag.:  Miquel  II. 
Typus? 

l'odogira  E^renb.  —  ?  /*.  Motitagfm  Kütz.  (Melonra  ^IM- 
fera  Harr.),  eine  verwandte  Art:  Thwaites  IH,  167. 

WiisoHolenfa  (Ehrenb.)  Brightw.  —  RA.  alota  Brightw.: 
Schutt  I;  IV,  Taf.  XXX,  7-ü7.  —  h'fu  Ba-youii  Pcrag.: 
Schutt  IV,  569,  Taf.  XXX,  3—6. 

Si-eleUniema  Grev.  —  Sc  coatahtm  (Grev.)  Cleve:  Schutt 
TV,  568,  Taf.  XXX,   1—2. 

SrMz<^imna  s.  IMMu. 

Terpsinoi'  Ehrenb.  —  7'.  mtuiea  Ehrenb.:  Müller  V. 

II.  Typos  (eine  Mnttci'zelle  bildet  zwei  Aaxosporen). 

AvhnnntheH  Bory.  —  A.  lon^pes  Ag.:  Smith  II,  Taf.  D, 
300.     Vergl.  Typus  I,  III,  IV. 

RhfiMonema  Kütz.  —  RA.  arciiatttm  (Lyngb.)  Kütz.: 
Smith  II,  Taf.  E,  305.  Luders  I,  61  beschreibt  sehr  auffallige 
Vorgänge.     Nach  Buffbam   I  polyandriache  Coiijugation  (!?). 


in.  Typus  (zwei  Hutterzelleu  hilden  zwei  Aaxosporen,  nach  Pfitzer, 
Schmitz  IL  A.   ohne  Conjui^atlou). 

Avhnauthes  Bory.  —  Ä.  ejrüis  Kütz.:  Schmitz  n,  6,  — 
A,  lun^pes  Ag.:  Lüders  l,  59.     Vergl.  Typus  l,  II,  IV. 


Beiträge  zur  Kenntnl«  der  AaxoaporeDbildung.  gOl 

Berkeleya  G-rev.  —  B.  rutilans  (Trent.)  Grün.  var.  IJill- 
wynii  (Ag.)  Grün.:  Kützing  11,  Taf.  23,  II,  2abc.  Lüders 
I,  59. 

Brebissonia  Grün.  —  B.  Boeckii  (Kütz.)  Grün.:  Haupt- 
fleisch I,  3—5. 

Cocconeis  Ehrenb.  —  C.  Pediculus  Ehrenb.:  Pfitzer  11, 
87.     (Mit  Conjugation?)     Vergl.  Typus  I  und  IV. 

Cocconetna  s.  CymbeUa. 

CoUetOfiefna  Br6b.  —  C.  lacttstre  (Ag.)  Kütz.  (C  ml- 
cohaerens  Thwait.):  Thwaites  U,  344;  m,  170,  Taf.  11,  G. 
Smith  n,  Taf.  E,  353. 

Cymbella  Ag.  —  C.  affinis  Kütz.:  Borscow  l,  108, 
Taf.  B,  3.  —  C.  Ctstula  (Hempr.)  Kirchn.  {Coccoiiema  Citt.  Hempr,): 
Thwaites  11,  343,  Taf.  22,  E.  Smith  U,  Taf.  C,  221.  Luders 
I,  57—58.  Schmitz  I,  121;  n,  4.  Borecow  I,  104—108, 
Taf.  B,  la — c.  Nach  Lüders  und  Borscow  soll  hier  Copu- 
lation  eintreten,  Schmitz  bestreitet  letztere  auf  das  Bestimm- 
teste. Auch  nach  Petit  I  findet  keine  Copulation  statt.  — 
C.  eymhiformü  (Kütz.)  Breb.:  Archer  IV,  422.  Var.  parva 
(W,  Smith)  V.  H.  (Cocconema  parmtm  W.  Smith):  Smith  II, 
Bd.  II,  p.  X.  —  6\  gasiroides  Kütz.:  Schmitz  II,  5.  Hallier  I. 
—  C.  lanceolata  (Ehrenb.)  Kirchn.:  Thwaites  I,  11;  II,  343, 
Taf.  22,  C.     Smith  11,  Taf.  C,  219.     Schumann  I,  173. 

Doryphora  s.  Raphoneia. 

Encyonema  Kütz.  —  X  ccisspüosum  Kütz.  var.  PedimUis 
(Ehrenb.)  Brun  {Cymbeüa  Pedieidua  Kütz.  nach  De  Toni):  Carter 

I,  2—3,  Taf.  I,  13—20.  —  E,  prostrattim  (Berk.)  Ralfs:  Smith 
n,  Taf.  E,  345.     Schmitz  n,  5. 

Frustulia  Ag.  —  ^.  laevissima  (Kütz.):  Carter?  cfr. 
Pfitzer  n,  69.  —  J^.  rhomhoides  (Ehrenb.)  De  Toni:    Carter 

II,  165,  Taf.  IV,  11—16.  Var.  »aaonica  (Rabenh.)  De  Toni  (Navi- 
cula  craasinerma  Br6b.):  Pfitzer  11,  69,  Taf.  III,  5—9;  IV,  4—8. 
Petit  L 

Cromphonema  Ag.  (s.  auch  RJioicosphenia).  —  G.  dicho- 
tomum  Kütz.:  Smith  11,  Taf.  C,  240.  Eine  ähnliche  Species: 
Thwaites  I,  10;  n,  343,  Taf.  22,  D.  —  G.  longiceps  Ehrenb. 
(G.  Mttstela  Ehrenb.):  Schmidt  I,  Taf. 72.  —  G.  olivaceum  (Lyngb.) 
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Kütx.:  Smith  TT,  Taf.D,  244.  Pfitzer  EI,  163.  Schmitt  TI,  5. 
Var.  vtdtjare  (KUU.)  Oruu.  (SpfieneÜa  pulfforis  Kütz.):  ?Th-waite8 
Vil.  Schuiuftnn  I,  173.  —  G.  teiudlum  W.  Smitli  {fi.  parvtävt» 
Kütz.?):  Smith  IT,  Bd.  n,  p.  X. 

Jiantxsi'hin  Grün.  —  U.ainphioxys  (Ehrenb.):  Schumann 
I,  173. 

Llbellus  Cleve.  —  h.  GremlUi  (Ag.)  Cleve:  Laders  I,  59. 
Pfitzer  IT,  74.     Vergl.  Typus  I. 

3Iantof/loia  Thwait.  —  M.  JJansn  Thwait.  ist  wahrschein- 
lich irrthümüch  in  die  Listen  deijenigcn  Biicillariaceeu  gelangt, 
bei  denen  Auxosporen  beobachtet  sind.  Thwaitcs  (lH,  171 
bis  172),  der  als  Autor  citirt  wird,  erwähnt  keine  AuxoHporen. 
Luders  (T,  57)  nennt  allerdings  die  Gattung  unter  deujenigeu, 
bei  welchen  (von  der  Verfasserin  aelbstV)  Auxosporen  beobachtet 
seien,  macht  aber  weiter  gar  keine  Andeutungen. 

MerlfU^m  Ag.  —  M,  circfäare  (Örev.)  Ag.:  Lüders  I,  57 
und  67,  ohne  nähere  Angaben, 

Savictda  Bory  (s.  auch  FrmOdia  und  HanlzaeJiia).  — 
A^.  amhigiui  Elirenb.:  Schumann  V,  716  „im  Zoueukleide  ge- 
sehen*^. Pfitzer  n,  62  (bezeichnet  dio  Form  als  A'.  eiutpülala 
KUt/..  ß  amUgua  Ehrenb.).  —  N.  amphisbama  Bory:  Druce  I,  22 
(Auxosporen??).  —  A'.  Äe^woniV  Kütz.  (PinmiUtria  Br^b.  ßabenh., 
/'ff/aMron«t/brmw W.Smith):  SchumannV,716(„imZünenkleide'''). 
—  N.  eUif^tira  Kütz.:  Pfitzer  n,  65  (Typus  IV?J.  Miquol  U.  — 
N,  ßrma  Kütz.  {XetiUnm  Pfitzer):  De  Bary  IT,  62.  —  N.  <jibba 
(Ehreuh.)  Kütz.  (l'innuloria  ff.  Ehrenb.):  Carter  IT,  165—166, 
Taf.IV,  17—21.  Schumann  in,  68.  —  N.gibbfnda  Kütz.:  Schu- 
mann III,  58.  —  N,  [Piumtlaria  hemipiera  (Kütz.)  W.  Smith  in 
Pfitzer]:  Pfitzer  H,  67,  Taf.  IV,  2—3.  Barker  1, 105.  —  N.  Iridis 
Ehrenb.  vur.  amphirbyndtus  (Ehrenb.)  De  Toni  [Neidimn  amphirhjn- 
chum  T^tzer]:  Griffith  I,  92—94,  Taf.II,B;  in,75(?).  —  X  Umt>m 
Kütz.  (Neidium  Pfitzer):  Schumann  V,716  („im  Zonenkleide").  — 
N.  teritoii  (Br^h.)  Kütz.:  Carter  II,  163,  Taf.  IV,  1—10  (Fig.  1, 
construirt,  ist  offenbar  falsch).  Archer  III,  86.  —  A^.  titauroptrra 
Grün.  (Pinnidaina):  Schumann  V,  713;  ß  parva  (ohne  Autor): 
Schumann  TU,  68  („im  Zoneukleide").  —  N.  viridis  (Nitissch.) 
Kütz.  (Pinmdana):  Schumann  V,  716  („im  Zonenkleide**). 
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Neidi/Utn  S.  Navictda. 

NUicscMa  Hass.  —  N.  spec.?:  Schumann  V,  716  (,,iin 
Zonenkleide").  —  N.  paUa  (Kütz,)  W.  Smith:  Miquel  I.   Typus? 

IPi/nnulaHa  s.  Navicula. 

JRaphoneia  Ehrenb.  (DorypJtora  Kütz.):  Lüders  T,  57  er- 
wähnt die  Gattung  ohne  nähere  Angaben. 

Hhoicosjthenia  Grün.  —  Rh,  curvaia  (Kütz.)  Grün.  (Gom- 
phonema  cttrv.  Kütz.,  G.  minutissinmm  Ehrenb.):  Tlnvaites  1,  11; 
II,  343,  Taf.  22,  B.  Smith  H,  Taf.  C,  245.  Schmitz  11,  5. 
Var.  marina  (W.  Smith)  Kabenh.  {Gomph.  mar.  AV.  Smith): 
Smith  n,  Taf.  D,  246.     Lüders  I,  58. 

Sehisonema  s.  TAbeüua. 

Sjyhenella  8.  Gomphonema. 

Htaurmieis  Ehrenb.  —  St.  Phoenicenteran  (Nitzsch)  Ehrenb: 
Schumann  V,  716  („im  Zonenkleide").     Archer  I,  W,  V. 

IV.  Typus  (zwei  Mntterzellen  bilden  eine  Auxospore  dnrch 
Conjngation). 

Aclinanthes  Bory.  —  A.  breoipes  Ag.  und  Ä.  lomjipm  Ag.: 
Reinhardt  II.  Die  Vorgänge  sollen  deutlich  sexuell  sein  (?). 
Vergl.  Typus  I  und  UI. 

Coccmieis  Ehrenb.  —  C.  Pedkulua  Ehrenb.  ((7.  communia 
Heib.):  Carter  I,  2,  Taf.  I,  1 — 12  (aus  der  durch  Co|)ulation 
entstehenden  Zygote  werden  zwei  Auxosporea  gebildet??).  Luders 
I,  59.  Borecow  I,  97,  Taf.  B,  5.  Reinhardt  II  will  au  Hun- 
derten von  Individuen  stets  Copulation  gesehen,  auch  die  Ver- 
schmelzung der  Zellkerne  beobachtet  haben.  Vergl.  Typus  I 
und  in. 

Cynicttopleura  W.  Smith.  —  C.  Solea  (Breb.)  AV.  Smith: 
Pfitzer  n,  119. 

JiJunotia  Ehrenb.  —  E.  pectinalia  (Dillw.?)  Rabenli.  {Ilitnan- 
tidinm  pect.  Kütz.):  Thwaites  II,  343,  Taf.  22,  A.  Smith  II, 
Taf.  D,  280. 

Himantidium  s.  Etmotia, 
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Xarienia  Bory.  —  A'.  eUipUca  Kütz.:  Pfitzer  II,  66. 
Gehört  wabrscli  ein  lieh  nicht  hierher,  die  Beobachtung  Ton  Pfitzer 
ist  uüvollätändigj  s.  Typus  III. 

Orthonein  Grün.  —  0.  bvnoUtta  Grün.;   Buffham  11  (?). 

Huriraya  Turp.  —  S,  spUndUla  (Ehrenb.)  Ktltz.t  Focke  I, 
Taf.  V,  19—22,  sah  5.  «pUtxdida  in  Oonjugatiou  und  glaubt,  daBS 
<S'.  bineriala  (Ehreub.)  Br^b.  (5.  hi/rons  Ehrenb.)  dabei  gebildet 
verde.  —  S.  calcattua  Pfitzer:  Pfitzer  n,  117—119. 

T.  Typus  {die  Tochterzellen  zweier  Matterzellen  ItUden  dnrch  Con- 
jiifration  zwei  Aaxooporeu). 

Amphora  Ehrrnb.  —  A.  ovalü  (Breb.)  Kütz.:  Carte'r  I,  3, 
Taf.  I,  21—32.  Borscow  I,  111—117,  Taf.  B,  2a— g.  Var. 
Pedicitlns  Kütz.  (A.  miruäiMiifna  W.  Smith):   Schumann  I,   173. 

Eplthemin  Kütz.  {CijHUrpleura  Br6b.).  —  E.  Argtu  <^hronb.) 
Kütz.:  SchumaiiU  I,  173.  Var.  Goepperiiana  (Hilse)  (iCp.  Ooepp» 
Hilse):  Itzigsohn  I.  —  K  Sorex  Kütz.:  Smith  II,  Taf.  A,  9.  — 
K  tttryida  (Ehrenb.)  Kütz.:  Thwaites  1,  9,  Taf.  IV.  Smith  II, 
Taf.  Ä,  2.  Lüders  I,  58.  —  A'.  Xebra  (Ehreub.)  Kütz.:  Thwai- 
tea  II,  344.     Luders  I,  58.     Schmitz  II,  6. 

Rhopalodin  O.  Müller  (Kpühtrmia).  —  Hh.  pihhu  (Ehrenb.) 
O.  Müller:  Thwaites  II,  343,  Taf.  22,  F.  Smith  II,  Taf.  A,  13. 
Pfitzer  11,  84.  —  M.  vefUncom  (Ehrenb.)  O.  Müller  [Epit/*.  giblm 
Tar.  ventricotn  (Ehrenb.)  Grün.]:   Smith  II,  Taf.  A,   14. 


Ursprung  und  Behandlung  des  Materials. 

Das  Mateiial  zu  den  nachfolgenden  Untersuchuugeu  verdanke 
ich  dem  Aufenthalte  in  der  Biologischeu  Station  zu  Plön,  der 
mir  iui  Sommer  1894  durch  eine  Unterstützung  der  Kgl.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  zu  Berlin  ermöglicht  wurde. 
Allerdings  stammt  das  Material  nicht  aus  dem  Plöner  See  selbst, 
sondern  aus  dem  Verbindungskanal  zi^ischen  dem  Höft-See,  einer 
Bucht  des  ßehler  Sees,  und  dem  grossen  Madebröken-See.  Von 
hier  hatte  Herr  E.  Lemmerraann  Anfang  August  etwas  Gallert« 
TOn  Schizoehlamy/3  ffelatinosa  A.  Br.  mitgebracht,   in   der  sich  bei 
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der  Untersuchung  mehrere  Auxosporcu  vou  Iihop<dodia  ffibha 
fanden.  Herr  Lenimermauii  hat  dieses  Vorkommen  in  seiner 
Liste  der  Plöner  Algen  bereits  erwähnt  (p.  45).  In  Folge  dieser 
Beobachtung  begab  ich  mich  au  deu  Fundort,  sammelte  von 
der  ÄrAwotAZamj^i- Gallerte,  soviel  ich  erhalten  konnte,  tixirte  das 
gefundene  Material  und  höh  es  in  Alkohol  auf.  Die  Verarbei- 
tung, die  ich  erst  ein  Jahr  Hpätor  vornehmen  konnte,  hat  meine 
Erwartungen  nicht  cuttäuscht.  Zwar  war  die  Durchsuchung  recht 
mühsam,  aber  sie  erwies  sich  doch  als  lohnend.  "Wenn  auch 
grosse  Quantitäten  der  Gallerte  keine  einzige  oder  nur  wenige 
Auxosporeu  enthielten,  so  fanden  sich  doch  auch  mitunter  zahl- 
reiche in  einem  Pröbchen  unter  dem  Deckglase  heisummon;  ich 
habe  bis  gegen  20  gezählt.  Im  Ganzen  wurden  gegen  300  Fälle 
untersucht.  Es  waren  die  verschiedensten  Entwickeluugsstadien 
vorhanden,  und  das  FreiprUpariren  ging  verhältnissmüssig  leicht 
vou  Statten.  Am  günstigsten  erwies  sich  eine  kleine  mit  Jod 
fixirte  Probe.  Die  Untersuchung  fand  in  folgender  Weise  statt. 
Das  mit  Hämatoxyhn  geHirbte  und  später  mit  Glycerin  durch- 
tränkte .ScÄtsocÄÄi/m/Ä- Material  wurde  in  kloinen  Pröbchen  unter 
dem  Deckglase  zerdrückt  und  dann  <hirchsucht;  waren  Auxo- 
sporeu darin,  so  wurden  diese  nach  Entfernen  des  Deckglases 
mit  Hilfe  möglichst  dünn  gesclüiffener  Nadeln,  Capillamihrcben, 
dünner  Igelborsten  etc.  herauspräparirt,  alles  imter  Anwendung 
eines  schwachen  Objectivs  (Seibert  I).  Dann  wurden  dieselben 
auf  einen  mit  Gummi  arabicum  bestrichenen  Objectträger  ge- 
bracht, in  der  durch  das  anhaftende  Glycerin  erweichten  Gummi- 
masse in  die  geeignete  Lage  gebnicht,  in  dieser  durch  kmv.es 
Uebergiessen  mit  Alkohol  befestigt  und  dann  nach  succeaaivef 
Behandlung  mit  Phenol,  Kreosot  und  Xylol  in  Canadabalsam 
eingeschlossen  oder  auch  direct  aus  Alkohol  in  Xylol  und  dann 
in  Balsam  gebracht.  Das  Gummi,  das  sich  beim  Zusätze  dea 
Alkohols  trübt,  wird  schon  bei  dem  Znsatzc  von  Phenol  oder 
Xylol  wieder  v(dlkommon  aufgehellt.  Vielfach  war  es  nöthig, 
die  frei  präparirten  Zellen  vor  dem  Festkleben  auf  dem  Object- 
träger nachzußlrben ,  oder  sie  zur  besseren  DiflFerenzirung  der 
Färbung  knrze  Zeit  mit  Chlorwasserstoifdämpfeu  und  dann  mit 
Ammoniak  zu  behandeln. 
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H.  Klebiho, 


Bau  der  Zellhaut. 

Bevor  ich  auf  die  Vorgänge  bei  dor  Auxosporcnbüdung  der 
Rhopaimiia  gibba  selbst  nälier  eingehe,  acheint  es  mir  wünschens- 
werth,  einen  Blick  auf  die  Beschaffenheit  der  Kieselpanzer  zu 
werten.  Um  ein  klares  Bild  von  dem  Bau  derselben  zu  erhalten, 
ist  CS  nöthig,  in  erster  Linie  den  Transapicalschnitt  *)  der  Panzer 
zu  berücksichtigen.  Es  gelingt  durch  Einbetten  in  Paraffin, 
Schnitte  in  dieser  Ebene  herzustellen;  entsprechende  optische 
Durchschnitte  erliiilt  man  auch,  wenn  mau  die  Zellen  in  senk- 
recht aufgerichteter  Stellung  auf  dem  Objectträger,  etwa  mit 
Leim,  befestigt  und  sie  dann  in  Balsam  untersucht.  Die  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Durchschnitte  (Fig.  21,  25  u.  26,  Taf.  X) 
haben  anuühemd  die  Gestalt  eines  Xreisringsectors,  dessen  Bogen 
90 "  oder  etwas  mehr  beträgt,  und  dessen  grösserer  Radius  etwa 
doppelt  so  gross  ist  als  der  kleinere ,  falls  der  Schnitt  in  der 
Nüh»  dor  ZeUcncndcu  geführt  ist,  und  noch  etwas  grösser,  falls 
er  durch  die  Mitte  geht.  Denkt  man  sich  die  "Wand  einer  dick- 
wandigen cyliiulriHchen  Röhre  durch  zwei  senkrecht  aufeinander 
Kteheude  Achsensclmitte  in  vier  Quadranteu  zerlegt,  so  würde 
einer  dieser  Quadranten  etwa  der  Grundgestall  der  Zelle  ent- 
sprechen. Im  Folgenden  soll  die  convexe  Seite  dieser  Grund- 
gestalt als  dorsale,  die  concave  als  ventrale  Seite  der  Zelle  be- 
zeichnet werden.  Von  den  Begrenzungsflächen  der  Grundgestalt 
gehören  die  beiden  Achsenschnittebenen ,  sowie  die  unmittelbar 
daran  schliessenden  Theile  der  beiden  Cyliudermantelfiächen  den 
Schalen  (Valvae)  an,  und  zwar  vou  der  ventralen  (concaven) 
Mantelfläche  nur  ein  sehr  schmaler  Streifen,  von  der  dorsalen 
dagegen  ein  breiterer,  der  dem  Achsensclmitte  etwa  zu  V*  au 
Breite  gleichkommt.     Im  Anschlüsse  an   die  obige  Bezeichnung 


1^  Bei  dor  foleeaden  Darstelluiig  schlie»»«  Ich  mich  thanüchat  dor  ron 
O.  Müller  (IX,  p.  3S.3— 2St>;  X,  p.  69)  vorge»chIagon«o  Terminologie  an,  nor 
gobmucbc  ich  aintt  vulva,  copula,  pleura  dt«  bekannten  deatschen  AtiadriicliQ  und 
nenne  die  gaiuc  Kicselniumbrnn  'jAet^^  Müller)  Panzer,  die  beiden  Llülftcn  der- 
tclbon  {epii/tcca  and  Ay/w<Atca,  Mültcr],  deren  Untorschciduag  für  meine  /wecke 
nicht  aiithig  ist,  Panier  Uülfiun.  l>3r  oben  erwähnte  Transapicalschnitt  ist 
scheinbar  ein  (juerschuln,  nach  der  Alüller'schen  BeKlchouiigsveise  ab«r  ein 
Liüigfisehniit 
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wird  man  den  auf  der  convexen  Seite  liegenden  Sclialontlieil 
zweckmässig  den  dorsalen  Theil,  den  Achaeiiscimitt  uiul  den 
schmalen  auf  der  concaven  Seite  liegenden  Theil  dageson  den 
ventralen  Theil  der  Schale  nennen.  Der  Best  der  beiden  CJylinder- 
mantelflächen  setzt  sich  aus  zwei  Zwischenbändern  und  w.ilir- 
scheinhch  nur  einem  Gürtelbande  zusammen.  Der  Naehwois, 
dass  diese  Gebilde  getrennt  nebeneinander  vorhanden  sind,  ist  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft.  Die  gefärbten  Balsampräparate  gaben 
keinen  völlig  genugenden  Aufschluss.  Geeigneter  erwies  sich 
Material,  das  mit  Salpetersäure  und  KaUumchlorat  gekocht  war 
und  später  theils  trocken,  theils  in  Styrax  oder  in  Monobroin- 
naphthalin  untersucht  wurde.  Neben  vollständigen  Pan/erhälften 
findet  man  darin  solche,  an  denen  sich  das  Gürtelband  ganz 
oder  theilweiae  (Fig.  27  und  28,  Taf.  X)  vom  Zwischenbande 
abgelöst  hat,  sowie  auch  ganz  abgelöste  Gürtelbänder.  Zwischen- 
band und  Gürtelband  sind  beide  an  der  convexen  Seite  breiter 
als  an  der  concaven;  das  Zwischenband  ist  überhaupt  l)reiter 
als  das  Gürtelband,  namentUch  an  der  concaven  Seite.  Selbst 
in  den  genannten  stark  Üchtbrechenden  Medien  macht  ül)ngens 
die  genaue  Feststellung  der  Gestalt  dieser  Bänder  allerhand 
Schwierigkeiten. 

Von  der  cylindrisch  rinnenförraigen  Grundgestalt,  die  oben 
besprochen  wurde,  weicht  die  wahre  Gestalt  der  Zellen  in  mehr- 
facher Beziehung  ab.  (Vergl.  die  Abbildungen.)  Erstens  sind 
die  Zellen  an  den  Enden  nicht  gerade  abgestutzt,  sondern  unter 
gelinder  Verbreiterung  abgerundet;  die  convexe  Gürtelbamlseite 
und  der  daran  schliessende  dorsale  Schalentheil  biegen  sich 
hakenförmig  nach  der  concaven  Seite  um  und  darüber  hinaus 
und  vereinigen  sich  dann  mit  der  letzteren,  die  zuvor  auch  eine 
gelinde  Krümmung  in  demselben  Sinne  macht,  wie  die  convexe. 
Zweitens  sind  die  Zellen  in  der  Mitte  verbreitert,  indem  der 
Radius  der  convexen  Fläche  in  der  Mitte  etwas  grösser  ist  und 
von  da  nach  den  Enden  zu  allmählich  abnimmt.  Durch  diese 
Abweichungen  von  der  Grundgestalt  erhält  die  ventrale  Seite 
der  Schale  (die  Hauptseite)  ihre  zierlich  geschwungene  hiickelig- 
klammerförmige  (. — - — .)  Gestalt;  ebenso  erhalten  die  Unirisslinicn 
des  ganzen  Panzers,  und  zwar  je  nach  der  Lage  desselben  auf 
einer  (Fig.  10  etc.,  Taf.  X)  oder  auf  beiden  Seiten  (Fig.  6,  17, 


TbÜ  X>,  dieae  mwif  iPiMigt  Oftfah  Die  dritte  Abwetcbsag 
faUcbl  dsttt,  ^amdetWÜthemWuLd,  den  die  fcatale  Saite  der 
8cWeaüK  der  deiMlf  MIdeC,  ctvM  ifitaBr  ■uegBWgtu  iel,  ak 

i  virde,  md  dan  die  domle  Seite  im 
jOnigt  KrtamiBg  uiet  (Fig.  üb, 
TbCX).  Alf  der  des  crwitelcs  WinM  entepiechcodeo  bei- 
ffea«»  Knte  (Fig.  1  Inda,  t^  X)  Teriiaft  die  Bttpiie^):  man 
erfwaat  leidu  timen  MittdkMrtca  (F%.  1,  10.  Tal  X)  oitd  bei 
geeigpgter  Lege  dea  Pnaen  zvei  dentScIw  Eadknoten  (^g.  33^ 
TktX). 

ücber  die  fBisem  fl<iilptiimi  der  Pamcr  ist  das  Folgende 
tn  bf ■ml»«.  Die  gmaiartg  Sdhale  ist  läeriieib  qvesgestreift 
(d.  b.  iB  der  Rirhtmig^  aeabrecbt  mr  Apicaladaa);  ea  ftaden  sich 
etwa  7  Rieiea  aaf  tO  ß,  Zww^ca  den  QacmppeB  ist  bei  slArier 
VergröMeroBg  ood  achicfcc  BcfeadMoag  eiae  feine  Stncheloag 
nacbveisbar.  die  paraM  zur  Apicaladiae  verUaft.  Die  Zaiscbeii- 
binder  and  das  Görtelband  xetgen  nur  iefar  wenig  Scolptnr. 
Alf  dem  dorsalen  Zwischeabaadtheile  sind  iwet  etwas  von  ein- 
ander entfernte  Pnnktreiben  nacbweisbar  (Fig.  27,  auch  tO.  12 
etc^  Tal  X>.  roo  denea  die  eine  der  Grenae  der  Schal«  ziemlich 
nahe  liegt;  die  rentrale  Zwiichenbandseite  hat  nur  eine  solche 
Fanfctinbe  (Fig.  38,  Tal  X).  Aasaerdem  acheiBi  an  dem  Rande, 
der  «B  die  Schale  grenzt,  eine  Beäie  van  zaclägen  Höckern  vor- 
handen zu  sein;  der  Abstand  derselben  von  einander  ent^irieht 
dem  der  Kippen  der  Schale.  Yielleichl  dienen  dieae  Höcker  rar 
Verankerang  des  Zwiachenbandes  an  der  Schale,  doch  remag 
ich  Sicheres  darQ)»er  nicht  anzugehen.  Am  Gürlelbande  ist  eine 
feine  Punktreibe  an  demjenigen  Bande  der  donalen  Seite  vor- 
handen, der  an  das  Zwischenhand  grenzt  (Fig.  27.  Taf.  X).  Im 
Üebrigen  konnte  ich  an  den  durch  Mazeration  mit  Salpetersäore 
and  chlorsaiirem  KaÜ  abgelösten  Gürtelbäudern  keine  Stractur 
auftinden.  Dagegen  wurde  an  den  in  Canadabalsam  liegenden 
conJDgireuden    Paaren,    wenn    dieselben    dem    Beobachter    ihre 


1)  O.  Müller  (X,  p.  54>  i«  n  der  DifcWKiniiiift  piam0,  iam  4it  FM«to- 
raph«  de*  Geniu  Epitktsmia^  nieltpHiii  Mduwff  Anaa  defwlfaa,  a  dtani  er 
£.  gO>ha  nehnei,  mit  grMnr  WahndwialkMEcil  ab  echte  Rapb«  scHea  -mmm. 
Im  Folgenden  verUea  nMhfen  BeobaohCaages  wlgetheiU,  die  ancb  f&r  £«m  hm- 
sieht  ipracbea. 
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Gürtelbandseite  zukehren,  bei  sehr  schiefer  Beleuchtung  mit 
sehr  hellem  Lichte  eine  feine  Querstreifung  am  Gürtelhiiude 
nachweisbar  (Fig.  6,  Taf.  X),  und  da  an  jeder  Zelle  nur  eiu 
solcher  quergestreifter  Theil  sich  zeigte,  so  schliesse  ich,  das» 
die  coujugirenden  Zellen,  und  dahi'r  wahrscheinlich  die  vegeta- 
tiven, sich  nicht  thcüenden  Zellen  überhaupt,  nur  ein  Gürtel- 
band besitzen. 

Für  die  richtige  Deutung  der  Sculpturen  der  Schale  ist  das 
Aussehen  lufterfiillter.  in  Balsam  liegender  Panzer  beachteus- 
werth.  Solche  Objecto  entstehen  mitunter  zufälüg,  wenn  eine 
Zelle  bei  der  Präparation  eintrocknet  und  hernach  von  dem 
Einschlussmedium  nicht  durchdrungen  wird.  Es  leuchtet  ein, 
dass  die  Lüfte inschlü-sse  sich  der  inneren  Wandfläche  der  Zellen 
genau  anschliesseu.  Ist  die  Zellwand  innen  glatt,  so  rnnss  auch 
die  Oberfläche  der  Luftblase  glatt  sein,  und  ea  wird  an  der- 
selben uichts  Besonderes  wahrnehmbar  sein.  Dringen  aber  Theile 
der  Wand,  z-  B.  Bippen,  nach  inuen  vor,  so  muas  die  Sti-uctur 
der  Wandfläche  durch  den  Unterschied  im  Tjichtbrechungs- 
vermngen  zwischen  den  vorspringenden  Wandtheilen  und  der 
zwischen  dieselben  eindringenden  Luft  besonders  stark  hervor- 
treten. Das  letztere  ist  in  der  That  der  Fall.  Sind  die  Zellen 
nicht  ganz  mit  Luft  gefüllt,  so  kann  man  ferner  beobachten, 
dasa  sich  nach  der  Kielseite  der  Schale  zu  theilweise  von  der 
Hauptluftmasse  abgesonderte  Bläschen  bilden,  die  in  ihrer  Anzahl 
den  auf  derselben  Strecke  vorhandenen  Rippen  {1  anf  10  ft) 
genau  entsprechen  und  die  Beziehung  zu  denselben  gewühnlieh 
auch  unmittelbar  deutUch  verfolgen  lassen.  Meines  Erachtcns 
folgt  hieraus  mit  völliger  Sicherheit,  dass  die  Zeichnung  der 
Schaltm  von  Rfiopaloifia  glhba  auf  einer  Stnictur  der  Innenseite 
der  Zellwand  beruht.  Uebrigens  haben  sich  bereits  Pritchard 
(I,  759)  und  Pfitzer  (U,  84)  in  demselben  Sinne  ausgesprochen, 
während  bei  zahlreichen  anderen  Bacillariaceen  die  Zeichnung 
der  Zellwand  auf  centrifugalen  Wandverdickuugen  beruhen  soll 
(Pfitzer  m,  416—420). 

In  Folge  der  eigenthümlichen  Gestalt  der  Panzer  sieht  man 
die  einzelnen  Zellen  gewöhnlich  von  einer  der  Gürtelbandseiten. 
Das  Bild,  das  man  so  erhält,  wird  durch  zwei  der  Apicalachse 
parallele  Linien  in  drei  Theile  getheilt;  der  mittlere  Theil,  der 


BcMc  kk  Stm  MiWimöiwy  nHn    ,  oftOe  iefc  die  u- 

dv  Arteit  «atofiCtttt  kabtt,  mamm  \m\mmi(m}aitm  Haak  ah- 
1— iMirui  Ei  md  &  Herren  IV>t  Dr.  D«BBit«dt,  FnL  Dr. 
£»  Öadebeck  wad.  Vni,  Dr.  E.  ZBchftrias  is  HbbImis,  vdcbe 
ttir  dk  B«mtZBBK  der  a  2it?ii  Tjutitilua  b^Bttchai  brtruneiite 
UHf^HfiTim.  Hcir  Dr.  IL  Schöpn  ■»  TTimtwji.  den  icb  die  Aas- 

BADB  m  Breioeiif  der  mir  djis  LJsnk  der  mit  Aitxo^Msmi  beob- 
ftcbteten  BadlUnAceen  nach  der  nä  nicfat  «^«gtirhftn  fi^rfloge 
AJgftrttoi  Ton  De  Toni  ordnete  imd  ganz  besonders  Hezr 
0-  MftlUr  in.  B«riia»  der  mir  emige  mir  fefaleade  JMermtat 
•andtc  und  mir  beim  Stnditun  der  Lieselpukser  seinen  B&tli  in 
liebensirürdiger  Weia«  ni  Theil  wetaoi  liett. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Ta&l  X. 

Fig.  1.  Zwei  Zellen  tod  Rhopahdia  yi'Ma  haben  sich  tnm  Zwecke 
Co^jugation  und  ÄuxosporeabUdnng  mittels  Gallertkappen  aneinander  befestigt 
(rergU  Fig.  33  ii.  23;  in  den  übrigen  Abbildungen  sind  die  Gallortkappen  nicht 
mit  dargoiielU).  Der  Zellinhalt  (Chromatophoron ,  iwei  Pj-i^^^i^^^t  ^  ZeUkern) 
nooh  nnrerindert.     Beide  Zellen  in  Schalenlago,  aber  nicht  genau   von   derselben 

640 

Seite;  links  die  Baphe  als  helle  Linie  geieichneu    — . 

Fig.  3.  Zellkern  and  P/reooide  eines  etwas  weiter  rorgeschrittenen  Stadiama 
in  der  GürtelbOLndlage  (rergl.  Fig.  6).     Der  Kern  in  Vorbereitung  sur  Mitose.    — , 

Fig.  3 — 5.  Komthcilangkziiständo.  Flg.  46  in  Schalcnlogo,  die  ÜbrlgeD  ta 
Gürtolbandlage.    Voi:gl.  die  aosfUhrUcho  Besprechung  im  Texte,  p.  835  (f.    -r-. 

Fig.  6.  CoDJngirendes  Paar  in  Gürtolbandlage,  die  beiden  Zellen  ron  zia&- 
lieh  rorschiedenor  Grosso.     Protoplasma   nur  ron  der  oberen  Zelle  dargoetellti 

640 

sind  jettt  swei  Zellkerne  Torhaodcn.    -r-. 

Fig.  7.  Die  beiden  Korne  in  der  zweiten  Mitoso.  a  OÜrtelbudUge.  A  Da»- 
selbe  Objoct  in  Schalonlogc  (um  90"  gedreht).    -j~. 


Fig.  8.     Ea  sind  vier  siemlich  gleich  grosse  Kerne  entstanden. 
,  «4 

Uge.      — . 


Gürtelhand- 
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Fig.  9.  Theil  eines  coDJugirenden  Paaret  ia  einer  zwischen  Schalen-  und 
Gürtelbandiage  etwa  die  fiiÜtte  haltenden  Lage.  Die  beiden  Zellen,  von  denen  die 
eine  sich  einzuschnüren  beginnt,  bei  rerschiedener  Ginstellang  nebeneinander  sicht- 
bar. Zwei  der  Zellkerne  jeder  Zelle  sind  gross,  die  beiden  anderen  klein  gc- 
worden.    — . 

Fig.  10.  Co^jogirendes  Paar  in  Schalenlage,  jede  Matterzelle  in  zwei  Tochter- 
zellen  zerfallen,  deren  jede,  ausser  dem  Pjrenoid,  einen  Grosskern  und  einen  Klein- 
kem  enthält.     Die  bevorstehende  Conjugation  wird   bereits  durch  die  Vorwölbung 

640 

der  Gallerte  angedeutet     r^. 

Fig.  11.     Die  zwei  Tochterzellen  der  einen   Mntterzclle  eines   gleichen  Gnt- 

B24 

wickelangazostandes  in  Gürtelbandlage.    -^. 

Fig.  18.  Die  Coi^ngation  der  gegenüberliegenden  Tochtorzellen  hat  statt- 
gefunden.    Der  eine  Kleinkem  war  nicht   mit  Sicherheit  nachweisbar.     Schalen- 
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läge.      — . 

Fig.  13.  Zwei  vor  Knrcem  Terschmolzene  Tochterzellen  in  gleicher  Knt- 
wickelung  und  in  gleicher  Lage  wie  Fig.  12. 

Fig.  14.  Die  hantelförmige  Gestalt  der  Zygoten  (Fig.  12  u.  13)  ist  in  eine 
längliche  übergegangen.     Die  Kleinkeme  sind  verschwanden.     Schalenlage.    — . 

Fig.  15.  Die  Zygoten  stracken  sich  in  der  Richtung  der  Transapicalachse 
der  Mutterzellen.     Die  Gallerthüllen  werden  aaffälliger.     Schalenlage.     ~. 

Fig.  16.     Die  jongen  Äoxosporen  haben  die  Länge  der  Matterzellen  erreicht 
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und  das  Zonenkleid  aosgebUdet.     Zellkerne  noch  getrennt    -y-. 

Fig.  1 7.  Ein  ähnliches  Stadiom.  Die  Zellkerne  bereits  vereinigt.  Die 
Panzerhälften  mehr  angedruckt  and  daher  von  etwas  anderem  Aussehen.    Gallerte 

,  ,  640 

fortgelassen,     -r- . 

F^.  18.    Mitte  eines  ähnlichen  Stadiums.    Der  eine  Kern  hat  zwei  Nuclc- 

,  640 

ölen.     —  ■ 

Fig.  19.     Endstadiom  der  Anxosporenbildang,  schirächer  vergrössert.    Inner- 

354 

halb  des  Zonenkleides  werden  die  Panzer  der  Erstlingszellen  sichtbar,     -r-. 
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Fig.  20.     Mitte  eines  ähnlichen  Stadiums,  stärker  vergrüsaert.     — . 

Fig.  21.  Schema  der  Anordnimg  der  Anxosporen  und  der  Panzerhälften  der 
Mutterzellen  im  Transapicalschnitte  der  letzteren.  Die  Nummern  bezeichnen  die 
hauptsächlichsten  Lagen  der  Panzerhälften  zar  Mikroskopachse.  S.  den  Text, 
p.  611.     — . 

Fig.  22.  Panzerenden  eines  conjugirenden  Paares  in  Gürtelbandlage.  Man 
sieht  die  die  Befestigung  bewirkenden  GaUertkappen ,  sowie  den  im  Innern  der 
Panzer  gebildeten  Gallertlängsstreifen.    Letzterer  ist  nur  von  der  oberen  Zelle  dar- 

.    M*         "0 

gestellt,    -j- . 

Fig.  28.     Panzerenden    eines    bereits    weit  vorgeschrittenen   Stadiums ,    noch 
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durch  Gallertkappen  rerbonden.    Annähernd  Schalenlage.    ~y- 
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n,  Klab4hn,  Bniiiüipi  tar  Keantaüs  4er  Aaxosporcnbllüiing. 


Fig«  84.  rnDBertntie  «Imr  r«getat>Ten  2«lle^  die  üch.  geth«iU  lut,  in  GDriAl- 
kumtlBg«,     Unn   liflht   in  der  Uitte  di«  DorfüLwiten  der  Q«tiea   SchAteii   tmd   mm 

■Mit' 
Kuiie  lüo  »ehr  «chiualoD  GallerdufiprBa.^     Vergl.  Flg.  34.     -p. 

Fi[;.  !t&.  Zwei  TruiJMi[iLC»lAcbi]itt«  regetetirer  Zelltm.,  »chenudicb,  fiagliUCh 
tAi  Vaniiiiichiiulichuiii;  der  AüeinnaduriAgeruDg  cotijugiretidur  Z^Uqb.     -^, 

Fig.  26.  TrADsapicalscbnlU  einer  sich  ChcileDden  Zetle,  atiheniatiseli.  Ver^ 
Klg.24.    '^*. 

Fl^.  37.  KbJttieil  eider  Ptuicrhilft« ,  amiilhtTud  in  GartelbmndlKge,  donak 
S«it«>  ScU4knlbcii  qucrgcrippt,  Z«-iich«nbi.ud  mil  PupktnihcDi  Gurtclbuid  in  Foige 
MsccTAliOD  theitweUe  ftbg«loiC.     '^, 

Fig,  2B'    VcnlrviseiLe  deHelbva  Objecto«»  bei  tiefeiqr  Einttellaag  gflieicb-itiet.  — . 

Sit 

Fig.  "i^^     KerDthciluDg   in  einer  Teg'Qtatiren  Zeüe.     Gurltilbandlage.      — . 

Fig.  30,  Diti  beiden  Tocbtcrkeme  do«sdlwn  Ohjectes  wio  Fig.  39,  b«!  der 
PräjiAfutiOii  gutrenat  and  in  axulore  Lagen  gebraclit;  a  ziemlicfa  ^nao  am  90^ 
irQitreht,  fr  not  oineo  kleineiii  Wink,«!  gedrohu     äi^  dea  Taxi,  p.  615.    -^. 

Hiktunitiicliti  i^«ichDtiDg«ii  aiad  mit  dom  Ztsichonapücgel  eotworfäfi,  anr  die 
Umriaiiu  d>flr  Gullertei  in  Fig.  15,  16  und  19  wardeu  nach  GlycerlDpnp&ratai  yw 
iiipiiort,  um  alclit  die  geschmmiifCQ  Onllertti  der  BB|BBm|)räparaic  darzns^UeD«  Bei 
dor   Aitifuhrung   vpu   Fig.  5  ODd  3t>a    irurdtjQ    UitropbotogriphioD    sti   Elilfe    ge^ 


Heber  das  Ferhalt<'ii  der  Kerne 
bei  der  Frnchteiitwickelung  einiger  Ascomyeeten. 

Von 
Bob.  A.  Harper  nu8  Chicagu. 

Uit  Tafel  XI  und  XII. 


Die  einst  von  De  Bary  vertretene  Ansicht,  die  Befruchtung 
kiinne  durch  blossen  Gontact  der  Gesclilechtszellen  bewirkt  werden, 
hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  unhaltbar  erwiesen;  seine  Au- 
nahnie  einer  Geschlcclitlichkcit  der  Ascoraycctcn  wird  aber  zu 
Kecht  bestehen  bleibe  u. 

Das  Vorhandensein  eines  Ascogons  war  von  Tnlasne')  und 
Kihlmau*)  für  Pyronettia,  von  Woroniu")  für  Ascoboius,  Peziza, 
Sordaria  und  Sp/iaeria,  You  Brefeld^)  für  PmicilUum  und  von 
De  Bary^)  selbst  fUr  die  Erydphem  und  Eunttium  angegeben 
worden,  und  so  lag  es  denn  nahe»  seine  Existenz  bei  den  Asco- 
mycet«n  ganz  allgemein  zu  vermuthen.  Durch  die  Untersuchungen 
Janczewski's'^)  wurde  dann  weiter  festgestellt,  dass  auch  bei 
den  complicirteren  Fonnen,  wie  Aaeobolw,  die  Schläuche  nur  von 


l)  Noto  lar  los  Phoaoml'oci  de  Copulaiion  d.  I.  ChampignoDs.  Aon.  d.  So. 
Nat.,  5  Ser.,  VI,  p  316. 

8)  Zur  Entvickelungsgoichichte  der  Aicomycetcn.  Acta  Soc.  Sc.  Fennicae, 
Tora.  Xin. 

3)  Zar  KnCfriekBlDn^gMchichta  dei  Aart>hciu»  puleAtrrimus  und  emigor  Fezi- 
zMn.     Dcitr.  lar  Morjihologie  and  Phjiiologle  dor^PUio,  U.  ßoihc,  p.  1. 

Spkatria  lemaneae,  Sordaria  coprophilu    D.  i.  w.     !•  &,  III.  Bdhe,  p.  1- 

4)  BotAnischo  Ontcr stich nng«n  über  SchimmolpiUe,  Bd.  IV. 

ü)    A.  Uebor  die  Fruchtcntwickcliing  der  Aacom}'cctcn.     I^ipzig   1SG3. 

B.  Aurofiiin,  ErysipAe,  CMnnololtu  Deli«t  Bemerkungen  überdioGeschkrhli- 
organe  der  A«comycet«n.    Beitr.  zur  Morphologie  and  Ph}-8iologio  der 
Pibe,  m.  Reihe,  1870. 
Morphol.  UntersuchungcD  über  Ascobolv$.     Botan.  Zeitung  1871,  p.  27A. 


den  ascogcnen  Hyphen  gebildet  werden.  Dass  das  Äscogon  aas 
einer  befruchteten  Eizelle  hervorgeht,  war  von  Do  Bary  für  die 
Efijsipheeii  und  Eitrotium  und  von  Tulasne  und  Kihlman  (ur 
Pyrotxema  festgestellt  worden. 

Der  erste  Hinweis  auf  die  goschleclitliche  Fortpflanzung  der 
Aacomyceten  war  vielleicht  in  der  Entdeckung  D  e  B  a  ry 's  0  T*>n 
der  Geschlechtlichkeit  der  Peronosporaceen  gegeben.  Dadurch 
wurde  ein  neuer  Typus  des  Geschlechtsapparates  bekannt.  Die 
Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Elemente  stellte  sich 
in  diesem  Falle  dar  als  Copulation  einer  grösseren  Oogonium- 
zelle  mit  einem  vorhiiltnissmässig  dünneren  Antheridiumzweig. 

Schon  vorher  hatte  Pringsheim*)  einen  ähnlichen  Gö- 
schlechtaapparat  bei  den  Saprolegniaceon  entdeckt,  wobei  doch 
die  Verschmelzung  des  Spermaplasmas  mit  dem  Eiplasma  nicht 
sicher  festgestellt  werden  konnte. 

Diese  Entdeckungen  stellten  einen  neuen  Fortpflanzungs- 
modus bei  den  Oosporeen  fest,  der  sich  in  ganz  bestimmter 
Weise  von  dem  hei  Vawheria  und  Fiuriut  untersclüed.  Es  war 
zu  erwarten,  dass  die  höheren  Pilze  eine  noch  weitere  Stufe  in 
der  Ausbildung  der  Scxnalorgane  aufweisen  könnten,  entsprechend 
den  Florideen  in  der  Abthcüung  der  Algon. 

Durch  die  Untersuchung  von  Sphaeroüuica  coHagnei  bewies 
dann  De  Bary,  dass  dem  ganzen  AscusfruchtkÖrper  ein  Be- 
fruchtungsact  vorangeht  und  dass  der  Gcschlechtsapparat  hier 
wesentlich  derselbe  ist  wie  bei  PyOämn  oder  im  Princip  noch 
den  diklinen  Saprolegnieen  näherstehend.  Die  Eizelle  wird  von 
einer  Reihe  Hüllfaden,  die  aus  ihrer  Stielzelle  herrorsprossen, 
eingehüllt,  und  mit  dieser  Schutzvoirichtung  ausgestattet  ent- 
wickelt sie  sich  weiter.  Im  weiteren  Laufe  der  Entwickelung 
wird  sie  durch  eine  Scheidewand  getbeilt,  die  obere  Zelle  bildet 
den  achtsporigen  Ascus,  wälirend  die  untere  als  einlache  Stiel- 
zelle fungirt. 

So  entsteht  eine  ungeschlechtliche  Sporenfrucht;  hierauf 
stützt   De  Bary    seinen  Vergleich   zwischen    den   Ascomyceten 


1)  BccUerches  bot  le  D^r.  de  quol.  Champtgnonfl  pMruitoi.    Ann.  d.  Sc.  N«!., 
4  S^.,  Tom.  XX,  1863.  —  Bcitr.  x.  Morphologie  n.  PhyAioIogie  d.  Pilie,  IV,  1881. 

2)  Boitr.  >ar  Morphologie  and  Syatotrmtik  der  Algen,    ü.  Die  Saproli^niecn. 
Jkhrb.  f.  will.  Botanik,  I,  p.  384,  1858. 
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und  den  Floridecn.  Bei  dem  Bofi-uchtongsact  konnte  De  Bary 
keine  Copulation  zwischen  Eizelle  und  Antheridium  fcststcilon; 
die  Aehnlichkeit  der  bctxoffenden  Organe  mit  denjenigen  von 
Pyüiium  aber  liess  keinen  Zweifel  über  ibre  geschlechtliche  Natur 
aufkommen.  Bei  Podosphaera  tridactt/la^)  fand  De  Bary,  dass 
das  befiruchtet«  Oogonium  sich  in  drei  Zellen  tbeilte,  von  denen 
wieder  die  oberste  sich  als  Ascua  ontwickelto.  Für  solche  Arten, 
die  mehrere  Ascen  in  dem  Perithccium  erzeugen,  stellte  er  fest'), 
dass  das  Ascogon  eine  Reihe  von  ungefähr  acht  Zellen  bildet. 
Diese  Zellen  konnten  alle,  so  meinte  er,  in  ascogeno  Hyphen 
auswachsen,  von  deren  Zellen  wieder  einige,  meistens  iotercalar 
stehende,  sich  als  Ascen  entwickelten. 

Do  Baryts  Beschreibung  des  Geachlechtsapparat^s  bei 
JiAirolium'^)  lässt  sich  nicht  mit  unserer  jetzigen  Rcnntniss  vom 
Befruchtungsacte  in  ßinkLiuig  bringen.  Es  soll  hier  nur  die 
obere  Zelle  eines  bereits  mehrzelligen  Ascogona  befruchtet 
werden^  während  die  ascogenen  H}'phen  von  den  unteren  Zellen 
ohne  Copulation  mit  der  befnichteten  Zelle  auswachsen.  Dies 
entspricht  dem  Vorgang  bei  einigen  Florideen,  wie  er  von  Bornet 
und  Thuret*)  beschrieben  wurde.  Nach  den  Arbeiten  von 
Schmitz^)  jedoch  sind  wir  zu  dem  Schluss  berechtigt,  dass  bei 
den  Florideen  in  allen  solchen  Fällen  eine  Copulation  mit  aolchen 
aecundären  Zellen  vermittelst  der  sogenannten  OobbstemaTäden 
stattfindet. 

Die  wichtigsten  Stadien  bei  der  Entwickelang  des  Pori- 
thcciums  von  Sphaerot/teoa  ccuta<;nei  Lcn.  habe  ich  bereits  kura 
geschildert*').  Hier  will  ich  einige  weitere  Angaben  über  den 
Befruchtungsact  und  besonders  die  Bildung  des  Ascuskemes  bei 
demselben  Pilze  hinzufügen;  auch  der  Vollständigkeit  wegen  will 
ich  das  Verhalten  der  Kerne  im  Mycel  xmd  bei  der  Conidien- 
bildung  kurz  beschreiben* 

Die    allerersten  Anlagen   der  Perithecien,   in  welchen  der 


1)  L  o.  B.,  p.  35. 

S)  I.  C.  B„  p.  36. 

3)  1.  c  B.,  p.  1. 

*)  Ann.  d.  Sc.  Nm.,  fi.  St?r.,  T.  VTI,  p.  137. 

5)  Slbungsbaricht  <1.  Berliacr  Akad.  d.  WiSBcnach.,   IB83,  p.  215. 

fi)  Bttrichbs  d.  DouUch.  Botan.  GciclUcli.,  Bd.  XIII,  Heft  10,  p.  475,  1895. 
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Befruchtungsact  sich  vollzieht,  sind  nicht  mit  der  Lupe  sichtbar, 
und  es  ist  somit  ein  Zufall,  wenn  man  Schnitt«  mit  zahheicben 
solchen  Stadien  bekommt.  Mawchmal  sind  sie  besonders  häufig 
auf  Mycelflächen,  wo  noch  keine  jungen  Perithecien  mit  der  Lupe 
sichtbar  sind.  Bei  allen  Arten,  die  De  Bary  untersucht  hat^ 
entspringen  die  männlichen  und  weibUchen  Zweige  aus  verschie- 
denen Hypheu.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  ist  dies 
auch  regelmässig  der  Fall.  "Wie  weit  von  einander  entfernt  die 
Mutterhyithen  der  geachlechÜichen  Elemente  liegen  können,  lässt 
sich  nicht  auf  dünnen  Mikrotomschnitt^n  feststellen.  AVahrschein- 
Uch  brauchen  sie  nicht  miteinander  in  Berührung  zu  sein,  da 
die  Stiolzellc,  welche  die  Antheridiumzelle  zum  Oogonium  bringen 
muss,  eine  ziemlich  schwankende  Länge  besitzt.  In  einigen  Fällen 
erscheint  auch  die  Antheridiumzelle  in  die  Länge  gestreckt,  um 
auf  den  Scheitel  des  Oogoniums  zu  gelangen  (Fig.  4,  Taf.  XI). 

Do  Bary  war  zuerst  der  Meinung,  dass  die  geschlechtliche 
Dififerenzirung  der  Hypheuzellen  eine  Function  ihi'er  gegenseitigen 
Lage  sei').  Das  Oogonium  sollte  immer  aus  dem  unteren  von 
den  einander  kreuzenden  Fäden  entstehen,  während  das  Anthe- 
ridiuni  aus  dem  oben  hegenden  horvorwachso.  De  Bary  hat 
aber  selbst  beobachtet,  dass  manchmal  der  Gcschlechtsapparat 
aus  parallel  laufenden  Hyphon  entsteht,  und  bei  J'Jrt/itipfu;  oom- 
rmmis  habe  ich  Fälle  gefunden,  WO  der  Antberidiumzweig  von 
der  unteren  Hyi)h6  abgeht. 

Das  junge  Oogonium  und  ebenso  der  Antheridienzweig  ent- 
halten je  einen  Kern,  welcher  aus  der  Hyphenmuttcrzclle  in  das 
betreffende  Organ  hineingewandert  ist.  Der  Kern  des  Oogoniums 
fungii-t  gleich  als  Eikern,  während  deijenige  des  Antheridium- 
zweigcs  sich  in  zwei  theilt.  Von  den  so  entstandenen  Tochter- 
kemen  bleibt  der  eine  in  der  Stielzelle  zurück,  während  der 
andere  in  die  Antheridiumzelle  gelangt,  um  endlich  als  Sperma- 
kern  zu  fungiren.  Aus  diesem  Vorgang  dürfen  wir  schliessen, 
dass  hier  auch  die  Zahl  der  TheÜungen,  welche  ein  vegetativer 
Kern  durchmacht,  bevor  er  als  geschlechtlicher  Kern  fimgirt, 
keine  principielle  Bedeutung  hat.  Der  Befruchtungsact  vollzieht 
sich   in    der  Weise,    daas    die   Wand    zwischen   Oogonium    und 


1)    L  c.  A.,  p.  4. 


Antberidiumzelle  durchbrochen  wird.  Der  münnliche  Kern  wan- 
dert in  das  Oogonium  und  die  beiden  geschlechtlichen  Kerne 
verschmelzen  dann  miteinander.  Die  BUdcr,  die  iu  Fig.  1 — 7, 
Taf.  XI  wiedergegeben  sind,  stellen  diese  früheren  Entwickelungs- 
stadicn  dar  und  ergänzen  in  einigen  Funkten  diejenigen,  die  ich 
bereits  früher  pubUcirt  habe '). 

Die  Entwickclung  des  Perithcciums  beginnt  nun  mit  der 
Entstehung  einer  Reihe  Hyphen  aus  der  Stickclle  des  Oogoniums. 
De  Bary  war  der  Meinung,  dasa  so  eine  einfache  Hüllschicbt, 
die  Aussenwand,  aus  einer  einzigen  Schicht  Hyphenzellen  um  das 
Oogonium  gebildet  wird  und  dass  sich  die  spätere  Verdickung 
der  Peritheciumwand  allein  durch  centripetal  aus  dieser  erst  ge- 
bildeten Aussenwand  wachsende  Hyphenäste  vollzieht.  Er  sagt: 
„Dicht  um  die  Basis  des  Archicai-ps,  au  seinem  uud  des  Anthc- 
lidiumzweiges  Tragfaden,  entstoben  7 — 9  schlauchfonnige  Aus- 
sackungen, welche  in  enger  seitlicher  Berührung  miteinander  imd 
mit  dem  Anthoridiumzweige,  dem  Archicarp  dicht  anliegend, 
dieses  umwachsen,  bis  sie  über  seinem  Scheitel  zusammeustossen, 
jeder  Schlauch  theilt  sich  dann  durch  1 — 2  Querwände,  so  dass 
die  junge  Fruchtanlago  von  einer  vielzelligen,  cinsi^hiehtigcn  Hülle 
umgeben  ist.  Die  Zellen  dieser  nehmen  nun  iu  der  Richtung 
der  Oberfläche  an  GrrÖsae  zu,  sie  werden,  allmählich  derbe  und 
duukiilbrauiie  Membranen  erhaltend,  zu  der  Aussenwand  des 
Peritheciums.  Theilungen  eifahroo  sie  hierbei  nicht  mehr."  *) 
Diese  einschichtige  Aussenwand  ist  auch  in  De  Bary's  Abbil- 
dungen als  besonders  dickwandig  und  scharf  gegen  die  übrigen 
Zellen  des  Perithcciums  differenzirt  gezeichnet.  Tliatsächlich  aber 
kann  ich  keine  so  scharfe  Differenzirung  zwischen  der  äussersten 
Schicht  und  den  zunächst  liegenden  weder  iu  ihrem  Ursprung, 
noch  in  ihrer  Beschaffenheit  finden.  Die  Schläuche,  die  direct 
aus  dem  Stiel  entspringen,  bilden  wenigstens  zwei  Schichten  um 
das  Oogonium,  und  diese  werden  weiter  durch  Verästelung  und 
Einachiebung  neuer  Elemente  verdickt,  bevor  endlich  die  centri- 
petal wachsenden  Aeste  entstehen,    die  gerade  auf  den  jungen 


l)    I.e.,  Taf.  XXXIX. 

S)    Yergl.  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Mjcetozoen  aod  Bakterien, 
p.  S18. 
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Organ  von  Kurotittm  untersucht  hat,  schlug  er  den  Namen  Aaco- 
goniiini  für  cla.s  weihliche  und  Pollinoiliuni  für  das  männliche 
Element  und  Carpogonium  als  gemeinHame  Bezeichnung  fUr  dio 
weihlichen  Elemente  hei  den  Äscomyceten  und  Florideen  vor*). 

Die  Moti\irung  des  Ausdruckes  Polliuodium  war  die  Aehn- 
lichkeit,  welche  dio  das  Carpogon  befruchtenden  Organe  in  ihrem 
ganzen  Verhalten  mit  den  PoUenscIiläuchen  phanerogamer  Ge- 
wächse besitzen").  Dieser  Vergleich  schien  De  Bary  desto  mehr 
zutreffend,  weil  er  damals  glaubte,  dass  iu  beiden  Fällen  keine 
wirkliche  Verschmelzung  von  männlichen  und  weiblichen  Plasma- 
massen stattfand.  Da  wii-  jetzt  wissen,  dass  hei  Sjyhaeroüteea  eine 
TTcberü'aguDg  des  Inhaltes  der  Antheridiumzellc  iu  die  Eizelle 
wirklich  vorkommt,  ist  eine  Unterscheidung  zwischen  den  Anthe- 
ridicnzollen  von  Peronosporceu  und  Spiuierolheea  nicht  aufrecht 
zu  halten.     Die  Bczoichniuig  PoUiuodium  kann  ganz  wegfallen. 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  des  Ascogons  (Fig.  8^10, 
Taf.  XT)  verlaufen  die  Kerntheilung  und  Zelltheilung  ganz  un- 
abhängig vou  einander  und  scheinbar  nicht  immer  in  dereelhen 
Folge.  Man  kann  in  verschiedenen  Stadien  des  Wachsthums 
1  — 3  Kerne  in  der  Scheitelzello  des  Ascogons  nachweisen.  Wenn 
die  Entwickelung  fertig  ist,  sind  immer  zwei  Keme  in  der  vor- 
letzten Zelle  zu  finden  (Fig.  11,  Taf.  XI).  Die  Übrigen  Zellen 
des  Ascogons  sind  immer  nur  einkernig.  Da  ich  aber  niemals 
die  vorletzte  Zelle  einkernig  gefunden  habe,  ist  es  nicht  anzu- 
nehmen, dass  diese  Zelle  zucr*st  gleichwerthig  mit  den  übrigen 
Ascogonzellen  ist  und  durch  eine  nachträgliche  Kerntheilung 
zweikeraig  wird,  d.  h.  diese  zwei  Kerne  sind  nicht  nothwendiger 
Weise  Schwestcrkeme.  Ehe  die  letzte  Querwand  im  Ascogon 
gebildet  ist,  kann  seine  Scheitelzelle  dreikemig  gewesen  sein  und 
vou  diesen  drei  kann  ein  beliebiges  Paar  in  der  vorletzten  Zelle 
eingeschlossen  bleiben.  Doch  sind  diese  Kerne  alle  nah  ver- 
wandt und  man  darf  nicht  annehmen,  dass  ihre  spätere  Ver- 
schmelzung die  Bedeutung  einer  Ausgleichung  individueller  Eigen- 
schaften haben  könnte,  wie  sie  bei  der  Verschmelzung  männlicher 
und  weiblicher  Kerne  angenommen  wird. 

l)  Bottr.,  in.  Reihe  BemorknngeD  über  dio  Oeiohlochtiorgine  der  Amo- 
mjrcetcn,  p.  76. 

8)    I.  c,  p.  60. 
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Die  junge  Äscuszelle  schwillt  nun  stark  auf  der  oberen  Seite 
an  und  die  EndzöUe  des  Ascogons  wird  beiseite  geschobea  und 
verdräugt.  Die  zwei  Kerne  (Fig.  12— 13,  Taf.  XI)  bleiben  eine 
Zeit  lang  getrennt,  und  mit  dem  Wacbsthum  des  Ascus  neUmen 
sie  auch  etwas  an  Grösse  zu.  Sie  enthalten  ein  sich  roth  fär- 
bendes Kernkörperchen  und  feinkörniges,  sich  blau  fiirbendcs 
Chromatin.  Eudhch  rücken  sie  aufeinander  zu,  schmiegen  sich 
dicht  zusammen,  um  endlich  zu  verschmelzen.  Die  beiden  Kern- 
körperchen bleiben  noch  eine  Zeit  lang  getrennt,  aber  sie  ver- 
einigen sich  endlich  auch  miteinander  (Fig.  14 — 15,  Taf.  XI). 

Der  so  entstandene  Ascuskcrn  nimmt  nun  mit  dem  weiteren 
"Wachsthum  des  Ascus  schnell  an  Grösse  zu.  Sein  Chromalin 
zieht  sich  in  ein  fadenförmiges  Gerüst  zusiimmen,  welches  wahr- 
scheinlich schon  den  Anfang  der  Prophaae  fiir  die  erste  Theilung  1 
kennzeichnet  (Fig.  16,  Taf.  XI).  Dieser  primäre  Ascuskem  zer- 
fällt nun  durch  dreimal  wiederholte  Zweitheilung  in  die  iicht 
Sporenkeme ,  welche  bei  Sphaerotfuten ,  im  Gegensatz  zu  den 
meisten  Etysipheen,  alle  regchnüssig  Sporen  um  sich  bilden. 
Den  Verlauf  der  Kcmtheilung  und  Sporcnbildung  will  ich  aus- 
fuhrlicli  fiir  Erynplie.  comimaas  beschreiben. 

De  Bary  giebt  an^),  dass  bei  Sphaerotheca  gerade  wie  bei 
manchen  Discomyceten  das  Ascusplasma  in  sporenbildendes 
Protoplasma  und  in  Epiplasma  zernUlt.  Obwohl  ich  diese 
Diflerenzirung  sehr  ausgeprägt  bei  AstH^hohtM  und  Peziza  gefunden 
habe,  konnte  ich  indessen  bei  allen  noch  untersuchten  Erysipheen 
keine  Spur  davon  erkennen.  Vielmehr  liegen  die  acht  Spitren- 
keme  ganz  behebig  im  Ascus  zerstreut.  Das  ganze  Ascusplasma 
ist  ZQ  dieser  Zeit  äusserst  homogen  und  von  sich  stark  ßlrbeiiden 
Reservestoffen  vollständig  frei. 

Beim  Wachsthum  des  Ascus  werden  die  übrigen  Zellen  des 
Ascogons  mit  Vacuolcn  erfiillt.  Bald  werden  sie  von  den  um- 
gebenden Zellen  verdrängt  und,  wenn  der  Ascus  völlig  aus- 
gewachsen ist,  kann  man  keine  Spur  von  der  Ansatzstelle  ziAischen 
ihm  und  der  zuuiichst  liegenden  Zelle  dns  Ascogons  erk<^nnen. 
Für  seine  Ernälirung  scheint  der  Ascus  vollständig  auf  die  um- 
gebenden Hyphenzellen  angewiesen. 


1)   Ueber  dia  Fmcht«ntvrick«laDg  der  Ascorayceten,  p.  8. 
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In  dem  völlig  ausgereiften  Fniclitköi-i)er  haben  die  Schichten 
des  Peritheciums  ziemlich  starke  Veränderungen  erfahren.  Die 
Zelleu  der  zwei  oder  drei  ausserstcn  Schichten  sind  stark  zu- 
sammcngepresst,  so  dass  die  Zclllumina  sehr  reducirt  sind  und 
keinen  Inhalt  mehr  erkennen  lassen.  Die  Zcllwände  sind  dick 
und  stark  gebräunt.  Jede  Zelle  bildet  eine  dünne,  vielseitige 
Scheibe.  Die  fadenfonnigeu  Appcndices,  die  aus  gewissen  Zellen 
der  äusseren  Schicht  hurvorwachsen,  sind  zuerst  nicht  von  den 
gewöhnlichen  Mycelliyphen  zu  untcrscbeideu.  Bald  werden  sie 
durch  Querwände  in  einkernige  Zellen  getheilt.  Ob  diese  Fäden 
überhaupt  Haustorien  bilden  und  so  eine  Rolle  bei  der  Er- 
nährung des  Peritheciums  spielen,  kann  man  nicht  auf  dünnen 
Mikrotomachuitt<^n  festatellen.  Es  scheint  aber  ziemlich  allgemein 
angenommen  zu  sein,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  Zellen 
der  Innenwand  behalten  noch  in  sehr  alten  Fruchtkörpeni  ihren 
protoplasmalischen  Inhalt  und  ihre  Kerne.  In  Tangcutial- 
schnitten  sind  sie  vielseitig  und  enthalten  meistens  zwei  bis  vier 
Kerne.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  ihr  Inhalt  endlich  eine 
([uellbarc  Substanz  erzeugt,  welche  das  Zerspi*engcn  der  Peri- 
tbecicu  zur  Zeit  der  Entleerung  der  Ascon  vermittelt. 

Bekanntlich  besteht  das  Mycel  der  Erysipheen  aus  düuuen 
vei'zweigteu  Fäden,  welche  sich  durch  Haustorien  ernäliren,  die 
in  die  Epidermiszellen  der  Wirthspflanze  eindringen.  Die  sehr 
langen  Zellen  der  Hyphcn  enthalten  meistens  nur  einen  einzigen 
Kern,  obwohl  Fälle,  wo  zwei  bis  vier  Kerne  in  einer  Zelle  vor- 
handen sind,  durchaus  nicht  selten  vorkommen.  Die  Kerne  sind 
verhältnissmäasig  gross,  mit  einem  um  ein  Drittel  kürzeren  Durch- 
meaaer  als  derjenige  der  MycelTädt'U.  Oft  sind  die  Kerne  etwas 
länglich  gesti'eckt.  In  dem  Ruhezustand  wird  das  Chromatin 
immer  in  Gestalt  von  sehr  feinen,  sich  blau  färbenden  Körnern 
gleichmä^sig  m  der  Kernböhle  vertheiit.  Das  Kcrnkörperchen 
enveist  sich  immer  als  sehr  stark  erj'throphil.  Die  ZelUheilungen 
verlaufen  vollständig  unabhängig  von  den  KenitheUungen.  Die 
Haustorien  sind  einfache  Seitenzweige  einer  Mycelzelle,  die  sich 
da,  wo  das  Haustorium  entspringt,  selir  fest  au  die  Cuticula  der 
Wirtliszelle  anschmiegt,  mn  eine  gelappte  Scheibe  auszubilden, 
wie  sie  von  De  Bary  abgebildet  wm-de. 

Das  Haustonum  ist  da,  wo  es  durch  die  Zellwand  dringt, 
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'^latalt  der  fertigeu  Couidieu  aUmälilich  ati.  Die  uutorcu  Zelleu 
erfahren  immer  weitere  Theüungen.  Hier  ist  es  sehr  leicht  fest- 
^tistclltiii,  das8  Kerutlicilung  und  Zellthüüuug  vollständig  uiiab- 
hiiugig  von  einaBder  verlaufeu  (Fig.  18 — lü,  Taf.  XI).  Die  Zell- 
theilimg  wird  eiufncli  durch  Einschnürung  des  Oytoplasmas  be- 
wirkt. Die  Zellmeuibran  wächst  als  iTiigfurmige  Leiste  von  der 
Peripherie  der  Mutterzelle  nach  der  Mitto  hin.  Die  Tochter* 
kerne  sind  moistcus  ziemlich  weit  von  der  sich  bildenden  Wand 
entfernt. 

Nach  Beendigung  der  Conidieubilduug  biingt  dasselbe  Mycel 
noch  Perithecien  hervor.  Die  Ausbildung  von  Perithecien  kann 
in  der  Mitte  des  Mycels  vor  sich  gehen »  während  noch  die 
Conidienbildung  an  seinem  Kunde  fortbesteht. 

BemorkensweHh  ist  die  Thatsache«  dass  das  Oogonium  von 
Sphaerotfi£fa  keine  Diffcrcuzirung  in  Epiplasma  und  Oosphüre 
erkennen  liisst,  wie  es  bei  den  Peronosporeen  beobachtet  weiden 
kann;  auch  findet  keine  Abrundung  des  Inhalts  und  die  Bildung 
einer  neuen  Huutächicht  statt,  wie  es  sonst  bei  der  Bildung  von 
geschlechtlichen  Fortptiauzuugszellen  mit  Ausnahme  der  Florideeu 
der  Fall  ist ').  Bei  den  Florideen  wächst  auch  das  befruchtete 
Carpugon  gleich  in  die  sporen tragenden  Aeate  oder  die  Ooblas- 
temafäden  aus,  ohne  sich  vom  Gewebe  der  Mutterpflanze  zu 
trennen. 

Der  eigenthümliche  Bnn  des  Oogoniums  bei  den  Erysipheen 
ni:icht  nämUch  die  hesonderv  Ausbildung  eines  Befruchtungs- 
schlauches seitens  des  Autheridiums,  ^vic  er  bei  den  Peronosporen 
und  Saprolegaieen  vorkommt,  ganz  uuuüthig.  Es  ist  also  hier 
nur  erforderbch,  dass  die  Wand  zwischen  mannhchon  und  weib- 
lichen Zellen  durchbrochen  wird  und  der  mämiUcho  K.em  in 
das  Ei  einwandert. 

Die  Copiüation  der  männlichen  und  weiblichen  Zellen  bei 
den  Ascomycoten  und  Florideeu  hat  wohl  die  Bedeutung  eines 
Q^sclilechtsactes,  der  .sich  ohne  Erzeugung  eines  selbst» tändigen 
freieu  Lidividuums  vollzieht  Das  Ei  wächst  direct  in  das  Cor- 
pogon  aus,  ohne  zuvor  von  der  Mutterpflanze  losgelöst  zu  werden. 


1)   E.  Str&ibarger,  ScbwarauporeD,  Oftmeleii  und  pttuulicbe  Spenimto- 
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Die  EruäliruDg  dos  wachsendeu  PoritUcciams  ei-folgt  daim 
voUatändig  durch  das  Mycel,  der  Frucbtkürper  bringt  es  uicht 
zu  individueller  Selbstständigkeit.  Im  Pflanzen-  und  Thieireich 
leitet  ja  sonst  der  Geachlechtsact  stets  die  Entstehung  eines 
neuen  ludiWduums  ein,  jedoch  sind  wir  nicht  zu  der  Annahme 
gcnöthigt,  dass  dies  nothwendiger  Weise  der  Fall  sein  mUsse. 
Es  ist  nicht  erforderlich,  dass  die  Vereinigung  der  männlichen 
mit  der  weibHchen  Zelle  die  Loslösung  dieser  vom  elterlichen 
Gewebesystem  bewii-kt.  In  unserem  Fall  gicbt  der  Befruchtungs- 
act  den  Anatoss  zur  Entwickelung  des  Peritheciums,  welches  «ich 
als  Theil  des  mütterUcheu  Organismus  weiter  entwickelt»  Die 
Ascosporcn  erst  bilden  die  sclbststündigen  Individuen.  Derselbe 
Zweck  wird  hier  auf  andere  Weise  erreicht,  wie  bei  den  Moosen, 
wo  auch  das  Ei,  obwohl  es  eine  selbstständige  Individualität 
besitzt,  zum  Theil  als  Parasit  von  der  Mutterpflanze  ernährt  wird. 

DeBary  war  der  Meinung,  dass  das  Oogonium  bei  Spfiaero- 
theca  sich  nur  einmal  thcilo  und  dass  die  obere  von  den  zwei  so 
gebildeten  Zellen  sich  in  den  Ascus  entwickele.  Wie  ich  nach- 
gewiesen habe,  entspricht  dies  nicht  den  thatsüchhchen  Verhält- 
nissen. Das  Oogonium  theilt  sich  zuerst  in  fUnf  oder  sechs 
Zellen,  von  diesen  entwickelt  sich  die  vorletzte  zum  achtsporigen 
Ascus,  Daraus  geht  hervor,  dass  hier  das  Ascogon  denyenigeii 
der  Erysiphcen,  deren  Perithocien  mehrere  Asceu  erzeugen,  viel 
ilhnlichor  sich  verhält,  als  De  Bary  meinte, 

Als  Typus  von  Perithecien  mit  mehreren  Ascen  habe  ich 
diejenigen  von  Krijäplie  commimü  untersucht.  Die  Kerne  des 
Mycels,  der  Haustorieu  und  Comdieu  sind  von  deucn  bei  ^pfia^ro- 
l/teca  nicht  wesentlich  verechiedeu.  Der  Oogouiumzweig  und  der 
Anthcridiumzwcig  nehmen  ihi'en  Ursprung  aus  benachbarten 
Mycelladen.  Wie  De  Bary  schon  beobachtete,  umschlingen 
sich  die  geschlecbthchcn  Zweige  oft  ein  wenig  spiralig.  Diese 
Krümmung  erschwert  die  Beobachtung  sehr,  weil  die  Zweige  in 
den  betrcfiundeu  Fällen  immer  theilweise  hintereinander  stehen. 

Das  Oogonium  entsteht  als  dicker,  cifönniger  Seiteuzweig; 
es  wii-d  bald  von  dem  Mycelfaden  durch  eine  Scheidewand  ab- 
gegrenzt und  enthält  nur  einen  einzigen  Kei'u  (Fig.  2U,  Taf,  XI). 
Der  Anthcridiumzweig  legt  sich  oft  etwas  schräg  an  das  Oogonium 
an.    Anfänglich   enthält   er  nur  einen  einzigen  Kern  und  wird 
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daun  gleich  von  der  Mycelzelle  durch  eine  Querwand  getrennt, 
gerade  we  beim  Oogonium  (Fig.  21,  Taf.  XI).  Der  Kern  des 
Antheridiumzweiges  theilt  sich  sofort,  und  einer  vou  den  zwei 
Tochterkernea  i^ilckt  nach  der  Spitze  des  Zweiges  zu  und  wird 
liier  in  einer  kleiueren  Zelle,  der  Antheridiiimzelle,  abgegrenzt 
(Fig.  22,  Tai".  XI). 

Der  Bcfruchtungsact  scheint  sich  gerade  wie  bei  SphaeroUtccu 
zu  "vollziehen.  Es  wird  auch  der  Anthcridiumkem  durch  eine 
Oeffnung  zum  Oogonium  übergeliihi-t,  wo  er  mit  dem  Eikem 
verschmilzt  (Fig.  23,  Taf.  XI). 

Sofort  nach  geschehener  Befruchtung  entstehen  fadoniorniigo 
Aussprossungen  an  der  Stielzelle  des  Oogoniums.  Jene  wachsen 
in  die  Höhe,  theilen  sich  durch  Scheidewände  und  bilden  schUess- 
lich  eine  einfache  HUllo  um  das  Oogonium.  Die  Stielzello  des 
Oogoniums  ist  kurz,  das  Oogonium  selbst  oft  etwas  nach  einer 
Seite  umgebogen,  wolier  es  kommt,  dass  in  einigen  Fällen  flilll- 
fäden  aus  einer  1)cnachbarteii  Zelle  der  mütterlichen  Hypho 
hervorwachsen,  um  sich  an  der  Bildung  des  Perithecimns  zu  be- 
theüigeu  (Fig.  27  o.  6,  Taf.  XI). 

Die  so  gebildete  Hülle  vergröasert  sich  dann  durch  Ver- 
zweigung ihrer  Fäden,  während  sich  gleichzeitig  neue  Sprosse, 
von  der  Stielzelle  ausgehend,  ebenfalls  zwischen  die  bereits  vor- 
handenen und  das  Oogonium  einschieben.  Auf  diese  Weise 
kommt  eine  zwei-  oder  dreischichtige  Fruchthülle  zu  Stande, 
deren  Zellen  seitlich  fest  miteinander  verwachsen  sind  und 
schliesslich  ^^el8eitige,  abgeplattete  Scheiben  darstellen. 

Die  HüUladeu  dieses  Stadiums  bilden  keine  so  regelmäsRige 
Wand  um  das  Oogonium,  wie  mau  bei  SpUaroUieca  beobachtet, 
vielmehr  scheint  die  Entwickelung  des  Oogoniums  deijenigen  des 
Peritheciums  etwas  vorauszueilen;  datier  kommt  es,  dass  die 
unteren  Zellen  des  jungen  Ascogous  auf  einer  Seite  oft  unlang- 
Uch  nicht  ganz  eingeliüllt  sind.  Dann  erhält  man  Schnitte,  wie 
sie  in  Fig.  30,  Taf.  XI,  dargestellt  sind.  Es  ist  hier  das  obere 
Ende  des  Ascogous  von  zwei  vollständigen  Schichten  von  Hyphen 
eingeschlossen,  während  der  untere  Theil  desselben  ganz  frei  liegt. 

Die  Entwickelung  des  Oogoniums  weicht  in  manchen  Punkten 
von  der  von  Sphcuroüteca  ab.  Zueilst  theilt  sich  der  befruchtete 
Eikem  in  zwei  und  später  in  vier,  das  Oogonium  wächst  immer 
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weiti^r  in  die  Lange,  ohuo  durch  Scbeidcwände  getheilt  zu  weitlen. 
Auf  diese  Weisu  kommt  ein  gekrümmter  Schlauch  zu  Stande»  der 
eine  Reihe  vou  füul"  bia  acht  Kerucu  iührt  (h'ig.  28,  Tuf.  XI). 
Gleichzeitig  zwiächen  den  eiuzeken  Kernen  tretuu  dann  die 
Srheidewäudü  auf.  Die  vorletzte  Zelle  der  so  gebildeten  ZeU- 
i'cihc  enthält  immer  zwei  oder  noch  mehr  Kerne  (Fig.  29,  30, 
31  ü,  6,  Taf.  XI). 

Fast  vou  der  gau/en  Oberfläche  dicaer  Zelle  sprossen  gleich* 
zeitig  die  dicken  uacogeueu  Hyphen   hervor.     Im  Verlauf  ihres 
weiteren  Wachsthmua  verzweigen  sich  diese  Hyphen  sehr  schnell 
und  «teilen  Bchliesflich  eiueu  dichten  Knäuel  dar  (Fig.  32,  Taf.  XI). 
Es  liisst  sich  schwer  cutÄcheiden,  ob  sie  alle  aus  der  nämlichen 
Zelle  entstehen,  weil  sie  so  fest  an  die  zunächst  liegeudeu  Zellen 
des  AscügoDS  angepresst  sind.     Es  wäre  nicht  unmöglich,   djissj 
auch  von   zwei   von   <leu   oberen  Zellen   des  Ascogons  ascogenQ , 
Hyphen  ausgehen,   da  die  Kerne ,  wie  wir  später  bei  AacoboitiMi 
sehen  werden,  von  allen  Zellen  des  Ascogons  iu  ihrer  Fähigkeit^ 
Sporen  zu  bilden,  vollkommen  übereinstimmen.    Offenbar  ist  abert 
die  Tendenz  vorhanden ,   die  Entstehung  der  ascogenen  Hyphen 
auf  eine  einzige  Zelle  /u  bcschräukeu.     Aiui  dem  Bild,   das  in 
Fig.  33,  Taf.  XI,   wiedergegeben   ist,    kann  man  ersehen,    dass 
weiiigst^ins  in  einigen  Fällen  diese  Tendenz  zur  Geltung  kommt. 

Spater  theilen  sich  die  ascogenen  Hyphen  in  zwei  oder  drei 
ungleiche  Zellen,  von  denen  im  Ganzen  vier  bis  acht  sieh  zu 
Ascen  entwickeln.  Man  kann  die  Zellen,  die  zur  Ascusbüdung 
bestimmt  sind,  vou  Aiii'aug  an  von  den  übrigen  durch  ihre  Grosse 
und  auch  dadurch  untei-scheideu,  dass  sie  stets  zwei  Kerne  fUhren, 
wUlureod  die  Übrigen  nur  eiueu  entlialten.  Sie  sind  regelmässig] 
intercalaro  und  uicht  endstäudige  Zellen  von  den  ascogenen 
Hyphen.  Während  der  weiteren  Eutwickeluug  des  Peritheciums 
bteil)t  das  Ascogon  in  dem  Gewebe  des  basalen  Tbciles  ein- 
gehüllt. Daher  kommt  es,  djiss  die  ascogeuon  Hyphen  und  die 
jungen  Ascen  eine  annähernd  verticale  Stellung  einnehmen. 

Die  Zellen  der  ascogenen  Hyphen,  dio  sich  nicht  zu  Ascen 
entwickeln,  verlieren  bald  ihren  protoplaamatischen  Inhalt  und 
werden  von  den  wachsenden  Ascen  verdrängt.  Das  Protoplasma 
sämmtlicher  AscogouzoUen  wird  ebenfalls  auf  einen  diinnen  Wand- 
beleg reducirt.    Ihre  Kerne  liegen  der  Zellwaud  auf  uud   sind 
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abgeplattet.     Im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickeluug  des  Peri- 
""  theciums  wird  die  ganze  Zellreihe  zusammengepresst  und  resorbiit. 
Zunächst  wachst  das  Perithecium,   das  jetzt   aus  ungoialir 
-  drei  Hyphenschichten  besteht,  schneller  als  das  Ascogou  und  die 
ascogenen  Hyphen.     Die    so   entstehenden  Zwischenräume  sind 
von  einer  Reihe  kurzer,  centripetal  wachsender  Hyphenästc  aus- 
■«  gefüllt.    Diese  Aeste  entstehen  aus  den  Zellen  der  inneren  Schicht 
--  des    Peritheciums    und    schieben    sich   zwischen    die    ascogeucn 
-»  Hyphen  ein,  wodurch  alle  Hohlräume  zwischen  den  jungen  Ascen 
^,  ausgefüllt  werden.     Die  Aeste   sind    ausserdem    sehr   dicht  mit 
.     Protoplasma  erfüllt   und    enthalten  zuerst  einen  einzigen  Kern, 
der  sich  ein  oder  mehi*ere  Male  theilt.    Später  werden  Scheide- 
wände  gebildet,    wodurch    die  Aeste   in  zwei  oder   drei  Zellen 
'    zerlegt  werden  (Fig.  32—34,  Taf.  XI,  Fig.  38,  Taf.  XII).    Diese 
enidlich  führen  ein  bis  vier  Kerne.    Jene  centripetal  wachsenden 
Aeste  des  Peritheciums  kann  mau  immer   sehr  leicht  von   den 
äusseren    Schichten    unterscheiden.      Letztere  verlieren    bei    der 
Reifung  ihren  protoplasmatischen  Inhalt,  ihre  Wände  verdicken 
sich  stark  und  bräunen   sich,   während  jene   dünnwandig  bleiben 
und  ihren  protoplasmatischen  Inhalt  noch  in  den  vollständig  aus- 
gereiften Perithecien  behalten.     Daher  kommt  es,  dass  man  mit 
Leichtigkeit  eine  Innen-  und  eine  Aussenwand  des  Peritheciums, 
wie  De  Bary  sie  genannt,  unterscheiden  kann.     De  Bary  hat 
aber,  wie  oben  ei*wähnt,   nur  die  alleräussei-ste  Zellachicht  die 
Aussenwand   genannt,    die   bei  Sp/iaei'oUieca  und  Jih't/.tiphe  sicher 
weder  eine  morphologische  noch  eine  physiologische  Einheit  dar- 
stellt.    Deshalb  ziehe  ich  es  vor,   die   äusseren  drei   oder  vier 
Schichten  dickwandiger,  leerer  Zellen  zusammen  als  Aussenwand 
und  die  übrigen  dünnwandigen,  noch  lebenden  Zellen  als  Innen- 
wand zu  bezeichnen.     Das  frühzeitige  Verschwinden  von  Ascogon 
und  sterilen  ascogenen  Hyphenzellen    beweist,    dass    die  Zellen 
der  Innenwand  wahrscheinlich  die  Hauptrolle  bei  der  Ernährung 
der  jungen  Ascen  spielen. 

So  lange  das  Wachsthum  des  Peritheciums  dauei-t,  bleibt 
auch  die  Stielzelle  des  Ascogons  erhalten.  Sie  bildet  allein  oder 
mÖgUcher  "Weise  auch  mit  der  Beihilfe  der  Stielzellc  des  Antheri- 
diums  den  einzigen  Weg  für  die  Zufuhr  von  Nährstoffen  aus  dem 
Mycel  in  das  Perithecium. 
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len  entspricbl  ein  Stadium  bei  Eryaiphe,  wie  ca  in  Fig.  41a,  A, 
Taf.  XHj  vorgeführt  wii*d.  Eine  Abweicliiing  besteht  jedoch 
larin,  dasa  dio  Schoidcwando  bei  A^coffohut  mit  den  oben  er- 
.vähnten  Perforationen  versehen  sind  and  die  besondere  ascogene 
Zelle  nicht  unterschieden  werden  kann.  Die  GrÖssenzunahme 
der  Ascogouxtillen  vollzieht  sieh  schnell,  unterdessen  erfiihrt  der 
Kern  in  jeder  Zelle  schnelle  TheiUnvgen,  so  dass  eine  Menge 
kleiner  Kerne  entsteht  (Fig.  42,  Taf.  XII). 

Während  der  Fruchtkörper  an  Grösse  zunimmt,  streckt  sich 
das  Ascogon  etwas,  so  dass  schliesslich  eine  bogenförmige  Reihe 
von  breiten,  tonnenförmigen  Zellen,  die  ihre  convexe  Seite  nach 
oben  kehrt,  zu  Stande  kommt.  Ihre  Zellen  stehen  dann  alle 
miteinander  vennittelst  der  durchlöcherten  Scheidewände  in  Ver- 
bindung. Janczewski  hat  bereits  diese  Stadien  richtig  abge- 
bildet^), allerdings  mit  Ausnalinie  der  Perforationen,  die  ich  in 
Fig.  44,  Taf.  Xu,  dargestellt  habe. 

Eine  der  Ascogonzelleu,  etwa  die  vierte  von  oben,  ist  grösser 
als  die  tlbrigen;  von  ihrer  ganzen  Oberfläche  gehen  sehr  zahl- 
reiche ascogene  Hyphen  aus  (Fig.  43 — 44,  Taf.  XII).  Inzwischen 
wächst  der  ganze  Fruchtkörper  schnell  weiter,  und  zwar  vollzieht 
sich  der  "Wachsthunisiiroccss  schneller  nach  der  Peripherie  hin 
als  nach  innen.  Daher  rührt  es,  dass  hier  gerade  wie  bei 
Ery»ipfie  eine  Reihe  von  Hypheuästen  immer  mehr  centripetales 
AVachsthum  zeigt.  Die  Elemente  dieser  Zweige  verdünnen  sich 
schnell,  sie  theilen  sich  durch  zwei  oder  drei  Scheidewände  und 
bilden  auf  ilicse  Weise  die  Anlagen  der  Paraphysen.  Diese  ent- 
wickeln sich  viel  stiirker  an  der  bjtaalcn  Hallte  des  Fruchtkörper»; 
sogleich  drängen  sich  die  freien  Enden  der  Paraphysen  nach  oben 
und  es  entsteht  eine  Art  Keil,  der  die  Gewebe  der  oberen  Hiilfte 
des  bis  jetzt  geschlossenen  Fruchtkürpera  spaltet  und  dadurch 
die  Ausbildung  der  offenen  Cupul«  der  Discomyccten  veranlasst. 
Die  von  den  Seiten  nuch  der  Mitte  hin  wachsenden  Paraphysen 
bekommen  ebenfalls  nach  oben  gerichtete  Endigungen  und  dieser 
Vorgang  ist  die  Folge  des  Druckes,  der  von  den  zahlreicheren, 
TOD  unten  nach  oben  wachsenden  Paraphysen  ausgeübt  wird. 


I)    I.  a,  T»f.  IV,  rig.  16. 
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Das  fnihzeitigo  Verschi^-inden  des  Ascogons  liefert  den  besten 
Beweis  dafür  f  dasü  die  Brnähning  der  ascogenen  Hyphen  und 
der  sich  eut>vickeliiden  Ascen  von  den  umgebenden  Gewebs- 
elementen  besorgt  wird.  Die  Meinung,  doss  die  Paraphyscn  als 
Nährorgaue  für  die  Asceu  dienen,  ist  öfter  aasgesprochen  worden. 
Die  Verhältnisse  bei  AmoöoIiu  scheinen  dieser  ÄJisicht  günstig 
zu  sein. 

Die  Kerne  im  Ascogou  sind  viel  grösser  als  diejenigen  der 
Gcwebezellen;  während  ihrer  Auswanderung  in  die  ascogenen 
Hyphen  schwellen  sie  noch  stärker  an  (Fig.  42,  43.  46,  Taf.  XTl). 
Sie  zeigen  ein  sich  blau  fiirbendes  Kerngerüst,  aber  cutweder 
keine  oder  nur  sclu-  kleine  Kemkörporchen.  In  dem  subiiymeni- 
nlcn  Gewebe  haben  die  Kerne  der  ascogenen  Hyphen  wenigstens 
die  dreifache  Grösse  der  in  den  vegetativen  Hyphen  vorkommen- 
den, aus  denen  die  Paraphyaen  ihre  Entstehung  nehmen.  Hier- 
durch kann  man  ohne  Weiteres  die  zweierlei  Hyphen  von  ein- 
ander unterscheiden  (Fig.  45,  Taf.  XII).  Hier  treten  aber  die 
Kerne  wieder  regelmässig  mit  einem  Kemkörperclien  vei'sohen 
auf.  Das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Bildung  der  Ascen  und 
das  Verschmelzen  von  mehreren  zum  Zweck  der  AusbiUlung  des 
primären  Ascuskems  habe  ich  bereits  beschrieben '). 

Die  gewöhnlichen  Hyiihenzellen  des  Fruchtkörpers  enthalten 
vier  bis  acht  oder  zehn  ziemlich  kleine  Kerne,  deren  Chromatin 
in  der  Regel  wandständig  erscheint;  sie  besitzen  auch  meistens 
ein  kleines  Kcrakörperchen  (Fig.  46,  Taf.  XII). 

Der  erwachsene  PrachtkÖrper  ist  mit  dem  Substrat  durch 
zahlreiche  Hyphen  verbunden,  die  aus  den  äusseren  Zellen  des 
jungen  Fruchtkörpers  hervorgegangen  sind,  gerade  wie  es  für 
die  Appendices  bei  Eryaipfie  nachgewiesen  wurde.  Diese  Hyphen 
bilden  das  secundäre  Mycel  Woronin's").  Sie  dienen  wahr- 
scheinlich dazu,  um  die  Nührstofl'e  aus  dem  Substi-at  für  den 
wachsenden  Fruchtkörper  herbei  zu  führen.  So  ist  die  Aaeobcht»- 
Cupula  nicht  allein  auf  die  Mutterhyphe  des  Ascogons  fiir  ihre 
EmHlirung  angewiesen,  wie  es  bei  den  verhältnissmässig  kleinen 
Perithecieu  von  Enjsipfte  der  Fall  ist.    Für  die  Entwickolung  der 


1)    Bcr.  d,  Ocatsch.  BoUa.  OcMlIich.,  General vcrsAtomlangsheft,  p.  67,  189S, 
9)    De  Bary  and  Worooio,   Bcitriige,  IIL  Bethe,  p.  19. 
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aufeinander  folgenden  Reihen  von  Ascen  in  den  grosseren  Pracht 
kÖrpcm  von  AacoMm  würde  eine  solche  Eralihraogsweise  nicht 
aasrcichend  sein.  Möglicher  Weise  aber  sind  die  Appendices  der 
Erysipheeu  und  das  secundäre  Mycel  von  AficiMtu  als  morpho-_ 
logisch  gleichwerthige  Organe  zu  betrachten. 

Wenn  wir  nun  die  Ascogone  von  Spftagrot/i^a,  Enjgiphe 
Atciiltolwt  miteinander  vergleichen,  so  finden  wir  eine  interessant 
Uebereinstimmung  in  ihrer  Structur  (Fig.  11,  30 — 31,  Taf.  XI; 
Fig.  44,  Taf-  XII).  Die  ascogene  Zelle  bei  Aaeobolw  entspricht 
der  Zelle,  von  der  die  meisten  und  möglicherweise  alle  ascogene 
Hyphen  bei  Erysiphe  entspringen,  und  ebenso  der  ascusbildendc 
Zelle  bei  Sphaeroihfica.  Bei  dieser  and  Erysiplie  ist  es  die  vor- 
letzte Zelle,  bei  Amibohu  die  dritte  oder  vierte  vor  der  letzten. 
Bei  jenen  beiden  haben  wir  also  eine  Differenzirung,  wodurch 
ein  Theil  der  Kerne,  die  aus  der  Theilung  des  befruchteten  Bien 
hervorgegangen  sind,  eine  rein  vegetative  Bolle  spielen  und  end- 
lich zu  Grunde  gehen,  während  die  andere  Partie  die  Ascosporen 
bilden.  Bei  Asooboiua  wird  der  ganze  Inhalt  des  Ascogons  zur 
Bildung  der  Ascosporen  verwendet.  Das  Verhalten  bei  Asooltobss 
lehrt,  dass  die  Zellen  des  Ascogons  potentiell  gleichwcrthig  sind 
and  dass  alle  ihre  Kerne  die  Fähigkeit  besitzen,  Ascosporen  zu 
bilden.  Dass  bei  SphaeroUuica  und  JCrysiplui  nur  ein  Theil  dieser 
Kerne  zur  Sporenbildung  verwendet  wird,  hängt  wohl  mit  der 
reducirtcn  Grösse  des  Fruchtkörpers  zusammen,  und  diese  Re- 
duction  wird  wohl  wieder  von  der  parasitischen  Lebensweise  den 
Erysipbeen  bedingt.  Die  ascogenen  Hyphen  bei  Kryinphe  und 
Aiteohohts  sind  sicher  morphologisch  gleichweilhig;  auch  die  Ent- 
stehung der  AsGcu  aus  diesen  Hyphen  stellt  sich  wesentUch  ulil 
derselbe  Process  bei  beiden  dar.  Für  die  Erysipbeen  wenigstens 
dürfen  wir  annehmen,  diiss  der  Ascusfruchtkörper  eine  unge- 
schlechtliche Sporenfrucht  repräsentirt,  die  aus  einem  befruchteten 
Ei  hervorging.  fl 

In  dieser  Beziehung  kann  man,  wie  Woronin')  es  gethan 
hat,  den  Ascusfruchtkörper  mit  dem  Sporogon  der  Moose  ver- 
gleichen, jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass,  wie  oben  hervor- 
gehoben, das  Ei  hier  nie  von  dem  Gewebesystem  der  Mutter- 


1)  D«  Bary  nsd  Woronin,  I.e.,  p.  l. 
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pflanze  losgelöst  wird.  Hierin  stimmen  die  Ascomyceten  mit  den 
Horidoen  überein  und  unterscheiden  sich  von  allen  anderen 
'^Pflanzengnippen.  Eine  wie  grosse  Bedeutung  für  die  Entschei- 
dung der  Frage  eines  Generationswechsels  diesem  Unterschied 
!  zuzuschreiben  ist,  lüsst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  aus- 
sagen. Strashurger  ')  hat  gezeigt,  daas  das  wesentUche  Moment 
bei  dem  Generationswechsel  die  Redoction  der  Chromosomenzahl 
bei  der  Bildung  der  ungeschlechtlichen  Sporen  ist.  Die  Zahl 
der  Chromosomen  hei  den  Thcilungcn  im  Ascus  lässt  sich  ziem- 
lich leicht  feststellen,  aber  bei  den  sonstigen  vegetativen  Thoi- 
lungen  sind  die  Spindeln  so  klein,  dass  man  die  einzelnen 
Chromosomen  kaum  unterscheiden  kann.  Der  Ascus  bildet  ein 
Analogon  zu  den  Sporemnutter/ellen  der  höheren  Pflanzen.  Die 
typische,  dreimal  wiederholte  /weitheilung  des  Ascuskerns  dürfte 
dann  der  zweimaligen  Zweitheiliing  der  Sporen-  und  FoUen- 
muttensellen  entsprochen.  Der  Ascuskem  ist  besonders  stark 
ernährt  und  grona,  gerade  wie  die  Kerne  der  Muttcrzellcn.  Die 
Aacosporen  auch  wie  die  Famsporen  und  PoUenkömer  sind  mit 
neuen  Hautschichten  versehen  und  bilden  die  Ausgangspunkte 
fUr  neue  Individuen.  Ob  ein  solcher  Vergleich  zutreffend  ist, 
kann  erst  dann  feHtgestellt  werden,  nachdem  mau  eine  Zählung 
der  Chromosomen  bei  den  vegetativen  Kemtheilongen  des  Pilzes 
vorgenommen  hat. 

Welche  Bedeutung  der  Verschmelzung  der  Kerne  in  den 
jungen  Ascen  beizulegen  ist,  lässt  sich  noch  nicht  sagen.  Doch 
scheint  es  sicher,  dass  sie  nicht  als  ein  Greschlechtsact  aufgefasst 
werden  darf.  Eher  mag  sie  als  eine  vegetative  Vereinigung  von 
gleichwerthigen  Kernen  betrachtet  werden;  sie  deutet  auf  eine 
Vorbereitung  iiir  die  rasch  aufeinander  folgenden  Theilungen  des 
Ascuskemes  und  die  Abgrenzung  von  den  acht  Ascosporcn  hin. 

Kaciborski^)  hat  in  der  letzten  Zeit  den  Versuch  gemacht, 
Tclcutosporcn,  Braudsporon,  Basidien  und  Ascen  unter  den  ge- 
meinsamen Begriff  einer  Zeugite  zu  bringen,  d.  h.  „Pilzsporon, 
in  welchen  eine  Verschmelzung  zweier  Kerne  stattfindet  und  die 


1)  Tho  Periodic  Bednciton  of  the  Noinber  of  tbo  Chromosomen  in  the  tife 
History  of  Hriog  Organiams.     Ann.  of  Bot.,  Vol.  VIII,  p.  2B1. 

S)    Uebcr  den  F.intluds   äusserer  Bcdiogangon  anf  die  WkchsthumiweiBe  il«s 
Batidioboiiu.     Flora,  82.  BU.,  p.  129~1SS. 
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doch  nicht,  wie  die  Oosporen  oder  Zjgosporen,  einem  normalen 
Befruchtnngsvorgange  ihren  Ursprung  verdanken".  Es  wäre 
höchst  interessant,  wenn  wirkliche  morjihologische  Beziehimgeo 
zwischen  diesen  scheinbar  heterogenen  Dingen  sich  aa£Gnden 
lieasen,  aber  die  Annahme  Raciborski's  scheint  mir  nicht 
ohne  Weiteres  einleuchtend. 

Er  meint,  dass  die  ganze  Entwickelung  eines  RostpÜzes  von 
der  Keimung  der  Sporidie  bis  zur  Bildung  der  Teleutospore  als 
eine  eingeschobene  Entwickelungaperiodo  zwischen  zwei  PI 
des  Befruchtungsactes,  nämlich  die  Verschmelzung  des  Piaan 
und  die  Verschmelzung  der  Keme^  zu  betrachten  ist.  Die  erste 
Phase  soll  in  der  keimenden  Sporidie,  die  zweite  in  der  Kem^ 
Terschmebning  in  der  Teleutospore  vorliegen.  Für  die  Anna 
von  den  zwei  Phasen  in  einem  Befrucbtungaact  stützt  er  sich' 
auf  die  Vorgänge  bei  den  Conjugaten,  wie  sie  von  Klebabn*) 
u.  A.  beschrieben  sind,  wo  zwischen  der  Copulinmg  von 
Geschlechtszellen,  den  Gameten,  und  der  endgültigen  Te 
Schmelzung  von  den  männlichen  imd  weiblichen  Kernen  eine 
lange  Periode  sich  einstellen  kann.  Eine  iihnliche  Verzöge 
der  Kern  Verschmelzung  in  den  Zygosporeu  von  Basidiobolu»  habeal 
auch  Eidam*)  und  Raciborski  selbst  beobachtet. 

üeber  die  Anwendung  seiner  Hypothese  auf  die  Ascomyceten 
sagt  er  sehr  wenig.  Er  meint  aber,  dass  ebenfalls  das  Ascogon 
m0  Neubildung  zwischen  den  zwei  Phasen  des  Befruchtungs- 
actee  darstellt.  Der  Geschlechtsapparat,  wie  De  Barj  es  be- 
schrieben hat,  soll  nur  eine  Verschmelzung  von  Geschlechtszellen 
herbeifülucn ,  während  die  Verschmelzung  von  miinulichen  und 
weiblichen  Kernen  erst  im  Ascus  stattfindet.  Das  Ascogon  solHe 
dann  dem  ganzen  vegetativen  Myccl  eines  Rostpilzes  entsprechen. 
Mir  scheint  es  aber,  dass  kein  Entwickelungsgüed  eines  Rosti 
pilzes,  wie  es  von  Raciborski  beschrieben  ist,  ohne  Weiterev^l 
mit  dem  Geschlecbtsapparat  bei  S^ihaa-oUieca  und  Erysiphe  mor- 
phologisch zu  vergleichen  ist.  Auch  glaube  ich  festgestellt  zu 
haben,  dass  die  Verschmelzung  von  männlichen  und  weiblichoa 


I)    Stadion  Utwr  Zygolen.    J^hrb.  f.  wiii.  Botanik,  Bd.  "SXH. 
S)    Batidioboiiu,  «ine  neue  OaCtnog  der  Eotomoph.  in  Coho's  Beiir.  z.  Btol. 
d.  PflMMO,  Bd.  IV,  p,  181—251,   1887- 
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Kcmcu  in  dorn  Oogoniuui  selbst  stuttfiudot,  noch  ehe  die  Eai- 
wickeUing  des  Ascogons  angefangen  hat.  Die  unteren  Zellen  des 
Ascogons  bei  i-Ji^dphe  uud  SphaeroUteca  sind  einkernig,  während 
alle  Zellen  des  Ascogons  bei  Aacoltolua  vielkcmig  sind;  iu  beiden 
Fällen  sind  sie  insoweit  nicht  mit  den  zweikeruigon  Zellen  vom 
Rostpilzmycel  zu  vergleichen. 

Ich  bin  nicht  der  Annahme  abgeneigt,  dass  bei  den  Thei- 
lungeu  des  befruchteten  Eies  im  jungen  Aacogon  die  männlichen 
und  weiblichen  Chi'omosomon  in  getrennten  Grruppen  an  der 
Spindel  vorkommen,  allerdings  der  Kleinheit  dieser  TheUungs- 
figuren  wegen  habe  ich  noch  keine  bestimmten  Schlüsse  in  Bezug 
auf  diesen  Punkt  gewinnen  können.  Van  Beueden*)  hat  vor 
längerer  Zeit  schon  eine  solche  Trennung  der  Chromosomen  bei 
der  Furchung  von  Aacariseiern  beacliricbeu,  und  neuerdings  hat 
Rückert*)  dasselbe  bei  der  Entwickelung  von  Copepoden- 
Embryonen  beobachtet.  Dass  die  niäuulicheu  uud  weibüchen 
Elemente  aber  getrennte  Gruppen  in  der  Theilungsfigur  bilden, 
scheint  mii*  nicht  gerade  dasselbe  zu  sein,  wie  die  conjugaten 
Kemtheilungen  von  Raciborski  und  Poirault*),  wo  zwei 
Korne  zusammenkommen,  um  sich  zu  theilen,  und  ids  End- 
produet  vier  selbstständige  Tochterkeme  ergeben. 

Das  öetronntbleiben  von  männHehon  und  weiblichen  Chro- 
nmtinmasseu  wälircnd  des  ganzen  Lebens  einer  Generation,  um 
endhch  miteinander  zu  verschmelzen  uild  so  eine  Zahlonreduction 
bei  Beginn  der  nächstfolgenden  Generation  zu  veranlassen,  stimmt 
ganz  gut  mit  der  Theorie  Strasburger's,  dass  die  Reduction 
der  Ohromosomenzahl  dui'ch  phylogenetische  Momente  bestimmt 
wird*)  und  regelmässig  sich  am  Ende  der  ungeschlechtUchcn 
Geueration  vollzieht. 

Ich  habe  selbst  Kemspindoln  mit  scheinbar  getrennten 
Chi'omatinmassen  bei  der  Theilung  der  Kerne  in  der  sogcuauulen 
Teleutospore  von  Coleos]}oriitni  beobachtet  und  insoweit  kann  ich 


1)    Rech.  KUT  la  Maturatton  de  rOcof  a.  a. 

3)  Ueber  die  SelbsUtändickeit  der  räterlichen  und  intltMrlichoa  KcrnBabatnnx 
wiUirend  der  ersten  Enlwickclang  de«  befruchtoton  Cyelops-Kvei.  Arch.  f.  iiiik. 
Anat.,  Bd.  XLV,  1895,  p.  S39. 

3)  Sur  lea  NDj-aux  des  Uredinäes.     Jouriukl  de  Bot.,  9«  aofiöe. 

4)  L  c,  p.  SSa— 389. 
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die  Beobachtiiügeb  Baciborski's  und  Foiranlt'e^)  beRtatigen. 
Ifh  bin  aber  nicht  übereeugt,  dass  diese  Kerne  nur  zwei  Chro- 
mosomen enthaJten.  W«ud  bei  der  Thelluiig  der  Kerne  im 
Ascogon  eiue  solche  ADürduun^  der  Chromosomen  festgestellt 
wEirde,  so  hätten  wir  eineü  scbr  guten  Beweis,  dass  wir  es  auch 
hier  mit  einem  echten  tfeiierationswechsel  zu  tliun  baben  und 
d£i8S  das  Ascogon  A^-irklich  homolog  mit  dem  Sporogon  der 
Moose  zu  betrachten  iel  In  diesem  Fall  könnte  die  Yer- 
Bcbinelzung  der  Kenie  im  Ascus  gar  nicht  als  Gescblechtsact 
aufgefasat  werden,  viebnehr  muss  »ie  mit  den  Vorgängen  bei  der 
Bildung  von  Sporenmuttei-zellen  verglichen  werden. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  fiir  die  Auffassung  der  Kem- 
vorschmektingeti  in  den  Baäidien  und  Ascen  als  Sexnalact  liegt 
in  den  Angaben  von  Rosen*)  und  Wager')^  wonach  in  der 
Basidie  derHymenomyceten  wenigstens  4 — 8  Kerne  verschmoken, 
um  den  Basidienkern  zu  bildtin.  Auch  nach  Rosenvinge*) 
enthalten  die  Hyphen?:elleu  dieser  Pilze  mehrere  Kerne,  ajistatt 
nur  zwei  wie  bei  den  Uredineeu.  Auch  habe  ich  beobachtet, 
dass  bei  Pesiza  Stevensimiana  tmd  Aseobolua  Jurßtracens  wenigstens 
vier  Kerne  verschmelzen,  um  den  Aacuekern  zu  bilden^).  Bei 
den  Erysipheen  dagegen  acheint  es  regelmässig,  daas  nur  zwei 
Kerne  im  jungen  Äscus  verechmelzen.  Dieser  Unterschied  darf 
vielleicht  damit  in  Beziehung  stehen,  dass  bei  den  Erysipbeen 
die  Zahl  der  TheilungenJ  welche  die  aus  dem  befruchteten  Ei 
entstandeneu  Tochterkernc  erfuhren  haben,  ehe  sie  in  die  jungen 
Ascen  gelangen,  viel  kleiner  ist,  als  bei  den  grosseren  Fi-ucht- 
kÖi*pern  der  Pezizeen.  Dangeard")  aber  giebt  für  verschiedene 
andere  Pezizeen  an,  dass  nur  zwei  Kerne  im  jungen  Ascus  ver- 
schmelzen. 


1)  1.  c,  p.  13  —  14. 

2)  Coho's  Beitr.  aur  Biologie  0er  Pfliinzcn,  VI.  Bd.,  p.  232. 

3)  On    the  Fresence   of  Centrosphcrcs  in  Fungi.     Ann.  of  Bot.,  Vol.  Vlll, 
Sept.   1894. 

4)  Sur  les  Noynux  des  Hymen omyct'tes.     Ann.  de  Sc.  Nat.  Bot.,    7.  Sor., 
S.  III,  p.  75,   1886. 

5)  I,  C,  p.  70—71. 

6)  La  Reproduction  sexuelle  des  Ascomycetea.     Le  Botaniste  4«  ser.,   1«  ^t 
20  fasc.     Juillet  1894. 
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Unsere  gegeuwörtige  Kennliiias   der  Befruchtung  und   der 

^-<:>\le,  welche  die  Chromosomen  dabei  spielen,  lUsat  sich  nicht 

fc^^iicht  mit  der  Aimahme  vereinigen,  doas  mehr  als  zwei  Kerne 

scxi  einem  Geschlechtsact  betheiligt  sein  köuueu,  und  die  Beweise, 

closs  den  Kern  Verschmelzungen  in  der  Basidie  zum  Beispiel  eine 

geschleclitliclie  Bedeutung  zukommt,  sind  sicher  noch  nicht  als 

I  ausrcichcud  zu   betrachten.     Bei  den  Krysipheen   brauchen  wir 

keine  solche  Annahme  zu  machen,  da  borcits  eine  Verschmelzung 

■von  zwei  geschlechtlich  differencirt^^n  Kernen  der  Entwickelung 

des  Ascogons  vorangeht.     Die  Hypothese  Raciborski's  bietet 

eine  interessante  Voi-stellungsweisc  bezüglich  der  Erklärung  der 

Eutwickelungsformen   der  Uredineen,   aber  ihi*e  Anwendung  auf 

die  Hymenomyceten  stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten. 

Wie  ich  bereits  hervorgehoben  habe,  sind  die  meisten  Ana- 
logien zwischen  den  Flondecn  und  den  Ascomyceten  zu  ünden, 
und  möglicher  Weise  werden  wir  weiteren  Aufschluss  über  die 
Bedeutung  der  Kemvcrschmelzuugen  im  Ascus  durch  das  Ver- 
halten der  Kei*ne  bei  den  sogenannten  secundären  Copulatiouen 
bei  dieser  Algengruppo  bekommen.  Zui'  Zeit  sind  wenige  und 
dazM  auch  widersprechende  Angaben  über  die  Kerne  der  Flori- 
deen in  der  Literatur  vorhanden.  Man  vergleiche  die  Mitthei- 
lung von  Willo^)  und  die  später  erschienene  von  Davis*). 

Vorläufig  dürfen  wir  also  den  Ascus  morphologisch  als  eine 
Neubildung  der  Ascomyceten  auffassen,  der  dieselbe  Function 
wie  d(!m  Sporogou  der  Moose,   nämlich   die  Bildung  zalüreicher 

IFortpflauzuugszcUou  aus  einem  einzigen  befruchteten  Ei,  ziikommt. 
Wenn  ich  mit  De  Bary  und  Woroniu  annehme,  dass  der  Ascus 
eine  Neubildung  bei  den  Ascomyceten  ist,  so  will  ich  keineswegs 
sagen,  dass  der  Fruchtkörper  dieser  Pilze  nicht  phylogenetisch 
aus  einfacheren  Formen  entstanden  ist.  Für  die  Entwickelung 
der  cari)ospori8chen  Fruchtformen  bei  den  Algen  finden  wir 
wahrscheinlich,  wie  Strasburger  angedeutet  Imt^),  AnkuUpfungs- 


I)    B«r.  über  dto  Vorh.  der  OäDenUTersainmluDg  d-  Deutsch.  Boton.  Qocallsch., 
1694,  p.  57. 

S)    The  Fcrtiluation  of  Batrachonpcrmuin.    Ann.  o(  Bot.,  Vol.  X,  p.  49,  1896. 
The  DcTQlopmcat  of  tUe  Cjaiowrp  of  Champi«  parTDla.    Bot.  Oaxett«, 
Vol.  XXJ,  p.  109,   1896. 
3)    1.  c.,  p.  S8&. 
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punkte  bei  Oitio^mktm  and  CoIeoekaHtt  wo  mehrere  ungeschlecht- 
liche Sporen    dircct   aus  der  Tbeilaug   eines  befruchteten    Ries 
entstehen.     Bei  den  Florideen  sind  die  typischen  Carposporen 
der  CyfltocarpicD  auch  Thcilunf^tproductc  des  befruchteten  TVicho- 
phoTB.    £b  ist  nicht  unmöglich,  daAS  die  Fnichtköq>cr  rou  I'Jre- 
matetu  and  Dijtoäoacu»  als  ISpt'u  der  ersten  Entwickehi ng   von 
Oarpogonen  unter  deu  Piken  angeseheu  werden  können.    Natür- 
lich sind  diese  Formen  weit  von  den  typischen  Ascen   entfernt 
und  müssen    weiter  untersucht  werden,    am   das  Verhalten   der 
Kerne  hei   der  BelVuchtuug  und  Sporenhildung  klar  zn  stellen. 
Aber   in    der  directen   Entwickelung   einer  Anzahl  Sporen    an« 
dem  Product  eines  einzigen  Befhichtungsactes,  ohne  dass  letzteres 
aus  dem  mütterlichen   G^ewehesystem  losgelöst  wird,  bieten  sie 
eine  wichtige  morphologische  Eigenschaft  des  AscusfruchtkÖrpers 
dar.     Die  secundüre  Verschmelzung  von  Kernen,  wie  sie  in  den 
Ascen  vorkommt,  wird  wohl  hei  diesen  Fonnen  nicht  vorhanden 
seiii  and  so   entsprechen   sie  möglicher  AVeise  solcheu  Formen, 
wie  NetnaUon  unter  den  Floridcen,  wo  die  sporentragenden  Fäden 
direct    aus    dem  Trichophor  hervorwaohscn    und   keine   Bildangj 
von   Ooblastemafriden  und  secundären  Copulirungen  stattfindet 
Dass   die  Annahme  der  Entwickelung  einer  neuen  Frucht- 
form direct  aus  dem  Product  eines  Geschlcchtsactes  keines 
gezwungen  oder  unnatüHich  ist,  hat  Strashurger  auf  die  klarste 
"Weise  gezeigt.     Er  sagt^):   „In  proportion  as  thc  aaexual  mode 
of  reproduction  was  replaced  by  the  sexual,  the  numerical  con- 
ditions  of  multiplication  were  maintained  eithcr  by  the  develop- 
ment  of  a  number  of  oospores   as  in  certain  Fucaceae;    or,  in 
addition  to  the  sexual  Organs,    altogether  new  organs  were  de- 
veloped  to  cnsure  rapid  and  vigorous  development  of  new  indivi- 
duals  in  an  ascxual  maoner.     This  took  place  in  various  ways. 
Either  asexual  reproductive  organs  were  intercalated  in  the  life 
history  of  the  original  generation,  or  an  altogether  new  asexual 
generation  was  developod  from  the  product  of  the  sexual  act." 
Die  Einführung  des  couipUcirtereu  geschlechthehen  MccLauismus 
und   die   nothwendige   periodische   Rückkehr   zum  Zustand    des 
befruchtetcu   Eies    hat    die  Vermehrungskraft   des    Organismus 


l)    l.  c,  p.  S8S— 383. 
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PcrithccieDbilduQg  gelangt;  aber  dies  ist  nicht  dieKegcL  Kleb»') 
hat  gezeigt,  dass  in  vielen  Fällen  gewisse  Reize  untbig  siudt  um 
die  Bildung  vou  Ge^chlechtäorgancu  zu  veranlassen ,  oft  in  so 
ausgeprägter  WeisOf  dass  es  in  der  G-ewalt  des  Bcobacliters  steht, 
geschlcchtlicho  oder  ungeschlechtliche  Generationen  w'illkürlich  zu 
erzielen,  ßaciborski  hat  auch  gefnndeUf  dass  bei  reichlicher 
Ernährung  die  Bildung  von  Zygosporen  bei  BandioboUiM  auf  be- 
liebige Perioden  verschoben  werden  kann,  aber  stets  dann  wieder 
aufzutreten  pflegt,  wenn  mau  den  Pilz  bangem  lässt.  Auch  kann 
mau  die  2ygosporeu,  nachdem  sie  ausgebildet  sind,  durch  reich- 
lichere Ernährung  zur  weiteren  vegetativen  Entwickeluog  zwingeu, 
ehe  der  mäunliche  und  der  weibliche  Kern  verschmolzen  sind^H 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  diese  Beobaclitungcii  ron^H 
Klebs  und  Raciborski  Anknüpfungspunkte  itir  die  Erklärung 
des  unregelmässigen  Auftretens  der  Geschlechtsorgane  bei  maa- 
cheu  audei'eu  Pilzen  bieten.  Es  ist  nicht  uninöghch,  dass  bei 
den  Erysiplieen  die  Bildung  von  Perithecien  auf  den  älteren 
Myceläückeu  eine  Reizauslösung  ist,  welche  durch  eintretenden 
Mangel  an  Nährstoffen  bewirkt  wird. 

In  sehr  Welen  Fällen  fungiren  geschlechtlich  erzeugte  Sporen, 
wie  auch  die  Ascosporen«  als  Dauersporen.  So  ist  es  wohl  mög- 
lieb, dass  bei  manchen  Pilzen  die  Bildung  von  ihren  Geschlechts- 
organen nur  unter  ungünstigen  äusseren  Bedingungen  ein/.utrcteu 
vermag.  Die  reichliche  Bildung  von  Perithecien  bei  den  Erysi- 
pheen  im  Herbst  ist  wahrscheinlich  auf  eine  Reizwirkung  zurück* 
zuluhreu,  di»  dui'ch  das  Auftreten  vou  Zustauden,  welche  die 
Bildung  von  Dauerspoi-ou  beuöthigen,  ausgelöst  wii'd. 

Es  darf  wohl  als  vorthcilbaft  für  gewisse  Pilze  betrachtet 
werden,  dass  sie  ihre  geschlechthcbe  Fortpflanzung  auf  solche 
Perioden  vorlegt  haben,  welche  die  Bildung  von  Dauersporen 
erfordern.  Auf  diese  AVeise  kann  wohl  die  extreme  Empfl.ndlich' 
keit  vou  Btmdiobolm  z.  B.  für  die  Beschaffenheit  der  zu  Gebote 
stehenden  Nährstoffe  als  bestimmendes  Moment  zu  der  Bildung 
seiner  Geschlechtsorgane  entstanden  sein.  Das  Hungern  des 
Filzes  ist  dann  nicht  die  directe  Ursache  der  Bildung  vou  Zygo- 
sporou,  sondern  der  Pilz  hat  allmühhch  die  Fähigkeit  gewonnen« 

1)    Zar  Phyituloglo  der  Fortpdaniang.     Biolog.  CootrftlbL,  Bd.  IX,  188V. 
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sich  vor  einer  Hungerperiode  zu  schützen  durch  eine  Verknüpfung 
der  Zeit  seiner  gest-hleclitliclieu  Fortpflanzung  mit  dem  Eintreten 
von  ungünstigen  ErnäUrungsverhältnißsen. 

Wenn  wir  die  vei-achiedenen  Gruppen  der  Ascomyceten 
vergleichen,  dürfen  wir  nicht  ohne  Weiteres  die  Erysipheen  als 
primitive  Komu-n  betrachten.  Wenn  wir  die  Appendices  von  den 
Erysipheen  lur  homolog  mit  dem  secundäi'en  Mycel  halten,  wie 
es  von  Worouin')  für  die  Discomyceten  beachriebeu  ist,  so  sind 
oßenbar  die  munnignUtigen  und  oft  zierhchen  Formen  dieser 
Appondices  als  progressive  Gebilde  zu  betrachten.  Das  Ascogon 
bei  Sphaerotheca  ist  in  einen  vegetativen  Thoil  und  in  einen 
sporenbildendeu  Thoil  scharf  <liffcreucirt  und  muss  so  für  höher 
entwickelt  gehalten  werden,  als  das  Ascogon  von  Äseob<A\ui^  dessen 
ganzer  Inhalt  zur  Sporenbildujig  verwerthet  wird.  Die  Kleinheit 
der  FruchtkÖrper  der  Erysipheen,  die  Reduction  ihrer  ascogenen 
Hyphen  und  die  genüge  Anzalil  der  Asceu  stellen  wahrscheinlich 
eher  Anpassungen  an  die  parasitische  Lehensweise  als  primitive 
Eigenschaften  vor.  In  ihren  geschlossenen  Perithecien  weisen 
sie  eine  deutlich  primitive  Einrichtung  auf,  welche  hier  wahr- 
scheinlich als  Schutzorgan  ftir  die  Sporen  während  der  winter- 
lichen Ruheperiode  der  Wirthspflanzo  erhalten  geblieben  ist. 

Die  Enjsiphit^  welche  bei  den  vorhergehenden  Untersuchungen 
benutzt  wurde,  erliielt  ich  von  den  Blättern  von  TTifoUum  und 
Melilotiiäy  die  Sphaerotfuxa  von  den  Blättern  der  Hopfeupflanze, 
und  den  Aaeobolw  von  Kulturen  auf  Kuhmist.  Als  Fixirungs- 
flüssigkeit  erwies  sich  ein  sehr  verdünntes  Chrom-Osmium-Essig- 
säure-Gemisch als  die  brauchbarste,  ungelUhr  halb  so  stark  als 
das  schwächere  Henning'sche  Gemisch,  das  Zimmermann '')  be- 
schreibt. Auch  Pikriu-Easigsiiure  mit  Färbung  in  Eisen-Hämato- 
xylin  nach  Heidenhain  lieferte  sehr  brauchbare  Bilder  der 
Ascuskeme.  Am  meisten  wiu-de  das  Flcmming'schc  Sairaniu- 
Gentianaviolett-Orange  zur  Färbung  benutzt.  Stücke  von  Blättern, 
die  mit  dem  Mycel  und  den  Perithecien  in  allen  Stadien  dicht 
besetzt  waren,  wurden  in  Paraffin  eingebettet  und  in  5  /*  dicke, 
senkrecht  zur  BlattobcrÜäche  gehonde  Schnitte  zerlegt. 


1)    Do  Bary  und  Woronia,  Beiträge,  IL  Bcihe,  p.  3. 
i)   BoUnischo  Mtkrotcchnik,  p.  175. 
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Um  junge  Stadien  von  Aitfohpl}^«  zn  erhalten,  habe  ich  düime 
Häutcben  aus  dem  Miat,  worauf  die  Pruchtkörijer  sausen,  auf 
entsprechende   Weise    eingebettet   und    niit    dem    Mikrotom    ge- 

«üiinitten. 

Zum  ScbJuss  sei  es  mii'  gestattet,  meinem  hochverehrten 
Lehrer  Herrn  Geheimralh  Prof-  Strasburger  für  seine  licbeiiS' 
würdige  und  freundliche  Unt^rHtützuug  meinen  besonderen  Dank 
au^usprecbeu. 


E^ärung  der  Abbildungea. 


Fjg-  1^ — 19  beliehen  *ich  »tif  Sphaeroi^^cn  iftttaffnei  Lm.  Fig.  90—40  «tf 
Er^tiphe  communis  Wikllr.  Fig.  41  —  4b  aaf  ÄmcoHoIum  /tn-ßtrafena  V^n-  Smtamt* 
liehe  Fignron  ■inH  mii  Hitfe  der  Aiibe'schen  C«meru  tadda  gewicbnet  unter  Aa- 
wendB^^  de»  Keiee'aGhcn  Apodiröoiat  3  mm  Brunnwclto^  Apcrl,  1,40,  Fig,  17 — II 
Und    36^37    mit    Compeni.'OcDlAr   ta.     Fig.  1^ — li    und    Zd — ^1   mit   CcHap>Qiu.- 

Tafel  XI. 
Fig,  1—19,     J^kaerothictt, 

Fig.  1.    JangeB  Oof;oniam  and  Antheridiamsweig. 

Fig.  2.     Dasaelbe,  Auiheridiunuelle  abgegrenzt. 

Fig.  3.     Noch  iiltcr  als  Fig.  2. 

Fig.  4.  Copulation  des  Anthcridiumä  uii<l  (^ogoniums,  männlicher  Kern  und 
weiblicher  Keru  nebeneinander  im  Oogoniura. 

Fig.  5.  Dasselbe,  Wand  zwischen  Oogonium  und  Anthcridium  wieder  ge- 
schlossen. 

Fig.  6.     Oogonium  mit  dem  befruchteten  Fi. 

Fig.  7.     Dasselbe   und  Hüllfäden. 

Fig.  8.     Junges  Ascogon  mit  jiwei  Kernen,  etwas  grösser  als  Fig.  7  gozcichoet. 

Fig.  9.     Ascogon  mit  zwei  Zellen.     Die  obere  mit  zwei  Kernen. 

Fig.  10.  Fast  vollkommen  erwachsenes  Ascogon,  SchciteUellc  mit  iwoi  Kernea. 
Appcndicis  bereits  vorhanden. 

Fig.  11.     Fertig  ausgebildetes  Ascogon,  ascogene  Zolle  mit  zwei  Kernen. 

Fig.  12.  Junger  Ascas  mit  zwei  Kernen,  centripetal  wachsende  Hjphenäste 
der  Innenwand  vorhanden. 

Fig.  13.     Etwas  Ülter  als  Fig.  \'2. 

Fig.  14.    Junger  Ascus  mit  einem  Kern,  der  zwei  Kemkörperchen  enthält. 

Fig.  15,     Aeltcr  als  Fig.  14. 

Fig.  16.    Junger  Ascus  mit  fertig  ausgebildetem  primären  Äftcuakem. 
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Fig.  17.  Haustariam  mit  einem  Kern  and  ron  dem  desorganisirteD  Korn  der 
Wirthtsellc  nm»chlo»s<m. 

Flg.  18.  Zelle  au4  dem  baial  wachsenden  Tbeile  einer  Conldiophore  mit 
zwei  Kernen. 

Fig.  19.     Sich  theilende  Zelle  am  einer  Conidtopbore. 

Fig.  ao— 40.     Ery$iphe. 

Fig.  30.     Antheridiumzwoig  und  Oogonium  mit  jo  einem  Kern. 

Fig.  21.      Dauetb«,  Anthcriiliamxwoig  auch  darch  eine  Qacnrand  abgegremt. 

Fig.  22.     DaaseLbc,  ADthcridtamzwcig  mit  zwei  Kernen. 

Fig.  23.    Torschmoluing  ron  minnlichen  ond  weiblichen  Kcmion  im  Oogonium. 

Fig.  34.     Junges  Ascogon  mit  befruchtetem   Ri,    Antfaeridiuni  leer. 

Fig.  35.    Janges  Ascogon  und  erite  llÜllfiUlcn. 

Fig.  36.     Aiicogon  mit  iiwoi  Kernen. 

Fig.  37.     Zwei  Schnitte  durch  ein  Ascogon  mit  vier  Kernen. 

Fig.  SB.  Auigewachnoncr  Aacogonschlaoch  mit  fünf  Kernen ,  aus  drei 
Schnitten  roconstrnirt. 

Fig.  39.  Schnitt  durch  einen  TheU  einei  Aacogons,  nachdem  die  Schndewände 
gebildet  sind.     Eine  Zelle  mit  zwei  Kernen. 

Flg.  80.     Schnitt,  welcher  fünr  Zellen  de«  Aicogosi  aufweist. 

Fig.  31a  und  b.  Zwei  Sohnitte  durch  einen  Frnchtkürper.  Ate:  Ascogene 
Zelle  mit  fünf  Kernen. 

Fig.  33.  Schnitt  durch  einen  Frnchtk6rp«r  mit  nscogenem  FlyphenknÜDel 
und  eentrlpetal  wachsenden  Flyphcn  der  Innenwand. 

Fig.  33.     Ascogene  Zelle  mit  aoswnchsenden  aacogenen  Hjrphen. 

Fig.  M.     Janger  Ascns  mit  Kwei  Kernen. 

Fig.  3&f  36|  37.     Verschmelcang  der  Kerne  im  jungen  Ascus. 

Tafel  XII. 

Fig.  38,     Schnitt  durch  Frachtkorper  mit  swei  jangen  Aacen. 

Fig.  311.  Schnitt  durch  Frachtkürper  mit  drei  erwachsenen  Ascen,  Innen- 
wand und  .\aaeenwand  des  Pcritheeiums  scharf  differuniirt. 

Fig.  40.  Schnitt  durch  Fruchtkur|>er  mit  zwei  Aacen,  worin  sich  die  Sporen- 
abgrvniung  unter  Betheiligung  der  lang  gespitzten  Kerne  rollüeht. 


Flg.  41  a 
seilen  einkernig 

Fig.  42. 
des  Ascogons. 

Fig.  43. 
der  Kerne. 

Fig.  44. 

Fig.  45. 
basalen  Theile 

Fig.  46. 


Fig.  41  — 46.     Ätcohohis, 
und  b.    Zwei  Schnitte  durch  einen  jungen  Frachtki3rper.    Ascogon* 
and  mit  dnrchlüchcrten  Scheidewänden. 
LängxschniU  durch  eine  crwftchscoc  und  noch  nicht  entleerte  Zelle 

Querschnitt  dnrch  die  ascogene  Zelle  snr  Zeit  der  Auswanderung 

Entleertes  Ascogon  mit  dnrchlijcherlen  Scheidewänden. 
Subh^menialgewebo,  ascogene  Hjphcn  mit  grossen  Kernen  und  die 
von  Pnraphjrsen  aufweisend. 
Z«U«li  des  Fmchtkörpers  mit  rielen  Kernen. 


-  VJ 


iatuAuii.  ir.  E.JLPoRkzX'Sk^q 


Turxi. 


27b. 


30. 


/.^w 


.  Uih^K  rir.Bofamk,  Bd  XXIX. 

,, -:.v.  ■■■[■■ -jW)' 


Tarn: 


IUI 


I 


27a. 


Taf.M. 


27b. 


29. 


30. 

• 


/;? 


« 
9 


32. 


■*  *  I 


35. 


'^!M 


3^- 


1^ 


■  A    1 


S 


w. 


'    >  '^  •        '        .     ' 


%^' 


.•-^«-> 


■\.  ,A:- 


./r//fr&/.m/fo//f/i//tJfe/M7\'. 


Tar.vni 


I.V. 


2.V- 


.iv 


'it¥. 


10  ^» 


ift.'Uther;  d«'.. 


I 


JtthräffoBatfaakBiLXM. 


Tar.lX. 


20.  Y 


2Üa.-;" 


CllotWf  d 


Ja/ir6,^KJhf(t7til,M 


TafX 


i%t:ji4ir.it\- 


i.iü' AiiüL-.-IlAr'jjrK.-  It 


k 


,jfr//W/  rw.Botmtik,  m,  xwc. 


T(,rxn. 


\ 


4 

s      f 


.^  :^mm 


M 


^ß 

^^^^^^™ 

1 

^>rlac  \uu   («rhr.   |lt>-<                 r.   Ilnrlla. 

Kulturpflanzen  unii  Hausthiere 

0.  S»'lir.i4.!'.                                           i.  Ttitltr. 

^^L 

=  ^Jni»N)leii«wert**  AW-rV:!'  lUr  ilie  IIftu<iMtili.>r|iok,  =r 

1 

Meyers                             V 

KlftiHR^  KnnvRP?;a»inn5-L8x»l(on      1 

Tri"                                                                                                                                             1 

Meyers                            h 

Hand-Lexikon  des  allgem.  Wissens. 

1»  ■ 

Neumanns 

1 

Das  Deutsche  Reich 

zur  Zeit  Bismarcks. 

Uli.- 

/V.- , 

^^^1 

^^  VitIu^'                                                                             ^- 

1^ 

11',.,     .,    11    'i-  1.,    .  (,.  L      n.it  ...i...  i,..r   »..,.,  1-Liti  aTjiL_'       ...    i'tiwnf^     i-,         ,^^ 

All                                                                  'i^H 

^^ 

EEBTJCHER 


för 


aftliche  Botanik 


Büt!  r'lii  i1f»f 


ir  Dr.  N.  FHni;Hhf!ni 


im  iisß'J  geben 


ton 


ttiui       E.  Strasburger 


(fttioMer  Baad.    Orlttt«  H«n 


ttCHER 


tur 


ihaftliche  Botanik 


B. 


TU« 


SÄor  Dr.  N.  Prltie^helm 


iorAn*(r*Cfl^*h 


strasburger 

r     ...    .*  pt    l'fip  .■.  r   iiii!   I\nri 

^^^^^V' 

■ 

H«n        ^^1 

1         BfrUn 

1  r  r  1  t  r  11  «1  1»  ••  r                ^^ 

^^Br    '                        '  tMfi^^^^^^^^^^H 

AHRBÜCHER 


für 


chaftliche  Botanik 


4 


)fesHor  l>r.  N,  PHa«Hh^im 


hf^rAn^jT^fl^öben 


or  libii       L  Strasburger 


'•:•  H«a 


BerUn  1896 

von     n  jt)>  V  Tt  >1  i>  *     Till  r  I.  f  r  .1  *•  IT*  ' 


Irinsende  Eitte! 


Um  dna  Erncltcineu  von 

Just's 
Botanischen  Jahresberichts 

A^mt    zw   )ie»(^]ileiiikt(feu,    wie   eine    Stcigt^run^   der 
Suverlässi^rkcit    in    d«r    Berichtenitntttiiig    xii    crlatigtn, 
^teii  wir  Hit  die 

Botaniker  aller  Länder 

lie  driu^eiidc  Bitte  um  gefitllige  äclilcunige  Ziitttmdung 
irer  Arbeiten,  namentlich  anoli  der  Sondenihdrfteke  au» 
JeitÄchriftcn  ctr. 

Alle  Sendungen  sind  zu  richten  an  den  Herausgeber 

Professor  Dr.  E.  Koehne, 

Friedcnau -Berlin,    Kiirhstrnssc  5. 
V«rmg  voii  tjöbruticr  liuintraeger  in  üerim  bW.  -4b. 

INDEX  GENERUM  PHANEROGAMORUM 

l»qu«  ad  ütioin  unm  1687  proinulgatonim 
^ hl  BpQtliaitii  et  Honkeri  «gcur^ra  |ilaijturum<^  fiuidatuü 

erm  naraero  ftp«el«niB  sjBonfBlt  ft  arr»  ^o^mpbka 

cOtiHcnpatt 
Th.  Onmnd. 


Lex.  8.    Broüchirt    Mwric  80*—. 


